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ET 



HÉRÉDITÉ 



INTRODUCTION 



Il ny a pas de faits nouveaux dans ce livre : trop 
d'ouvrages ont déjà été publiés sur la question si 
controversée de l'hérédité, pour qu'il reste à relever 
des observations n'ayant pas déjà été maintes et 
maintes fois retournées en tous sens au bénéfice de 
telle on telle théorie. Ce qu'il y a d'imfiorUnt dans 
Télnde du sujet, ce ne peut donc être que la rnétliode 
avec laquelle cette étude est conduite et je rue crois 
en droit d'af&rmer qu'à ce point de vue, le livre que 
Toid diffère entièrement des huitHh. 

Je me suis convaincu, par de? études HnUriHurftfi^ 
de llmpossibiliié de trouver, entre les corps vivant*; 
ou plastides et les corps dits bruts, une autre difTé- 
fmet que la présence ou l'absence de la propriété 
d^asdmilaiioii. Cettie propriété doit donc être la ba«»e 
de tonte élude biolo^'iau.e... 

Etmème, puisqu'ii n'y h rien de commun aux Mren 
vivants eo dehors de îa propriété d'a^HmilaUon, t<int 
ce qu'il y a en iiolozje de "i'rritaJ/Jement généra] 
doit pouvoir *•*: oéduJ;f: ce cett*: p:oprj<;té- I-4>r^qu'"n 

Le DiMXû. £t'^,, .lit.» . 1 
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mathématiques on définit des courbes par certains 
caractères qui les distinguent de toutes les autres 
courbes, on établit, par des calculs plus ou moins 
simples, l'équation algébrique de ces courbes, puis, 
de la discussion complète de cette équation, de Tétude 
de tous les cas qui peuvent se présenter, on déduit 
toutes les at«/r^5 propriétés des courbes définies dans 
renoncé du problème, et Ton peut affirmer que ces 
autres propriétés sont une conséquence de celles de 
l'énoncé. 

C'est cette méthode déductive que f ai suivie dans 
le présent ouvrage ; seulement, j'ai limité à ce qui 
concernait la question de l'hérédité la discussion de 
l'équation de la vie élémentaire* ; la discussion géné- 
rale de cette équation dans tous les cas aurait 
conduit à toute la biologie générale. 

Quand on discute Téquation d'une courbe, on ne 
sait pas d'avance quelles propriétés on lui trouvera, 
et pour être sûr qu'on ne s'est pas trompé, on procède 
a posteriori à des vérifications. Dans l'étude de l'héré- 
dité ces vérifications se font d'elles-mêmes, lorsque 
certains points de la discussion amènent à la décou- 
verte de faits connus ; mais, en aucun cas, il ne faut 
tenir compte dans la discussion do la conniaîssance 
antérieure de ces faits ou du moins il n'en faut tenir 
compte que pour diriger ses recherches vers telle 

• ou telle question et ne pas s'égarer dans d'autres 
régions de la biologie générale. Et ces vérifications 

• a posteriori prouveront au chercheur, non seulement 
qu'il ne s'est pas trompé dans ses déductions, mais 
encoxe que le problème a été bien posé, que le point 
de départ a été bon. Weissmann aurait dû renoncer 

(1) Voyez Théorie nouvelle de la vie. BibL scient, internatio- 
nale, 1. II. 
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à son ingénieux, système quand il en a conclu l'im- 
possibilité de l'hérédité des caractères acquis. 

Celte méthode déduclîve a le grand avantage 
d'éliminer forcément toutes les erreurs provenant 
de raisonnements léléologiques ou anthropomor- 
phiques ; nous partons de plaslides et nous ne 
suivons que les plastides, môme dans l'échelle 
ascendante des ôtres polyplastidaires, ce qui nous 
garantit naturellement de l'erreur individualiste ; 
nous arriverons forcément ainsi à l'hérédité d'œuf 
à œuf et non à l'hérédité d'être à être, et nous sépare- 
rons naturellement les deux questions distinctes qui, 
le plus souvent, s'embrouillent l'une l'autre, l'évo- 
lution individuelle et l'hérédité. 

il est évident que l'étude, faite de cette manière, 
ne nous donnera que des résultats extrêmement 
généraux; nous pourrons, dans certains cas, res- 
treindre le problème en introduisant iine condition 
nouvelle dans l'énoncé ; la présence de la cellulose au 
terme R de i'équalion nous amènerait par exemple 
à l'étude exclusive des végétaux. Je m'en suis tenu, 
autant que possible, aux lois les plus générales. 

De même que je l'ai déjà faildans d'autres ouvrages 
de même nature, je n'ai pas craint de m'étendre 
longuement sur des questions qui paraissaient très 
simples, quand elles risquaient d'être mal inter- 
prétées, et Je me suis astreint à répéter plusieurs 
fois, sous des formes différentes, les choses qui, très 
importantes en elles-mêmes, se trouvaient en contra- 
diction, non avec tes faits, naturellement, mais avec 
les théories admises el avec les expressions du lan- 
gage individualiste. 

Dans toute discussion de problème on ne peut 
procéder que par approximations successives ; il 
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serait trop embrouillé de tenir compte à la fois de 
tous les facteurs naturels; ce n'est que petit à petit, 
après avoir étudié séparément et successivement 
l'influence de divers facteurs quelquefois insépa- 
rables, que Ion peut se livrer à l'étude de leur 
influence lorsqu'ils agissent en même temps. 

Je me suis probablement rencontré souvent avec 
divers auteurs qui ont écrit sur l'hérédité ; je le 
répète, il n'y a rien de nouveau dans ce livre en 
dehors de la méthode de recherches. 

L'hypothèse, que j'ai faite dans un livre précé- 
dent S de l'existence d'une propriété atomique expli- 
quant les épiphénomènes de conscience, m'a natu- 
rellement dispensé de toute considération relative 
à l'hérédité des instincts ou des particularités psy- 
chiques, puisque je considère ces particularités 
comme inséparables de particularités chimiques de 
structure auxquelles elles n ajoutent rien au point de 
vue objectif. 

Les raisonnements déductifs que j'ai faits de- 
mandent à être suivis avec assez d'attention pour que 
j'aie cru ne pas devoir les interrompre par des exem- 
ples ou vérifications a posteriori ;'] q\ donc renvoyé 
ces exemples au cinquième livre de l'ouvrage, dans 
lequel j'ai aussi discuté quelques théories récentes 
sur l'hérédité. 

Je ne crois pas avoir introduit une seule hypothèse 
dans la discussion ; la variation quantitative qui est 
à la base de tous mes raisonnements ne me semble 
pas pouvoir être considérée comme hypothétique. Si 
un plastide abcdef est à la condition n*" 2% il est 

(1) Le déterminisme biologique et la personnalité consciente 
(BibL de philosophie contemporaine). 

(2) V. Théorie nouvelle de la vie, op. cit., 1. II. 
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très probable que ses différentes substances plas- 
tiques se détruisent inégalement vite et que, si Ton 
arrête la destruction avant la mort élémentaire, il 
reste un plastide quantitativement différent du pre- 
mier. Je ne dis pas pour cela qu'il n*y ait pas de 
plastides dans lesquels toutes les substances plas- 
tiques se détruisent également vite ; s'il y en a, ils 
ne sont pas susceptibles de variations quantitatives, 
ni par conséquent de différenciation, et voilà tout. 

Le but que je me proposais en écrivant cet ouvrage 
était de voir s'il était possible d'arriver, par la 
méthode que je viens d'exposer, à la compréhension 
de l'hérédité des caractères acquis; j'ai donc tout 
sacrifié à ce but et j'ai évité de m'étendre sur toutes 
les questions étrangères, comme celle de la formation 
des espèces qui en est cependant une conséquence. 
Toutes ces grandes questions de la biologie générale 
sont discutées dans trop de livres extrêmement docu- 
mentés pour que j'aie cru devoir m'en occuper au 
cours d'une étude déjà suffisamment ardue par elle- 
même. Aussi la discussion, très générale au début, 
se spécialise-t-elle de plus en plus pour se terminer 
en queue de poisson à l'hérédité des caractères 
acquis. Je suis convaincu qu'il serait facile, en suivant 
la même méthode déductive, d'arriver à toutes les 
autres lois générales de la biologie. 

Paris, 31 octobre 1897. 
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LES MONOPLASTIDES 



LIVRE PREMIER 



MONOPLASTIDES SGISSIPARES 



Tous les êtres vivants sont, ou des plastides 
simples, ou des agrégats de plastides dérivés de 
plastides primitivement simples ; lorsqu'un phé- 
nomène est commun à tous les êtres vivants sans 
exception^ comme cela a lieu pour l'hérédité, on 
doit donc pouvoir l'étudier chez les plastides 
simples. 

Bien plus, une étude approfondie de l'ensemble 
des êtres vivants montre que ces êtres ont en 
commun une seule particularité, savoir : qu'ils sont 
formés de plastides, c'est-à-dire de parties douées de 
vie élémentaire. La vie élémentaire est la propriété 
chimique par laquelle sont caractérisés les corps 
pour lesquels il existe un ou plusieurs milieux définis 
(condition n° 1), tels que ces corps y soient le siège de 
réactions d'où résulte Y assimilation ou augmentation 
quantitative des substances plastiques sans variation 
qualitative*. Dans tout autre milieu (condition n° 2), 

(i) V. Théorie nouveUe delà vie, op. cit., 1. II. 
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ces corps ou plastides réagissent comme les autres 
composés chimiques (destruction qualitative). 

Mais, si la vie élémentaire ainsi définie est la seule 
particularité commune à tous les êtres vivants, il en 
résulte que tout phénomène véritablement général 
en biologie doit être une conséquence de l'activité 
chimique des corps doués de vie élémentaire dans 
les différents cas possibles, c'est-à-dire à la condition 
n° 1 ou à la condition n^ 2 ; on doit donc pouvoir 
prévoir tous les phénomènes d'hérédité en discutant 
complètement les diverses manifestations de la vie 
élémentaire, et il faut naturellement commencer 
cette étude chez les plastides isolés les plus simples, 
les plastides scissipares. 

J'ai étudié assez complètement Tun de ces plas- 
tides dans un petit livre paru il y a un an*; j'ai 
choisi comme exemple la Bactéridie charbonneuse 
parce qu'elle est très répandue, qu'elle a été l'objet 
de très nombreux travaux, et qu'elle jouit d'une 
propriété spéciale, la virulence, permettant de cons- 
tater chez elle des variations extrêmement peu impor- 
tantes au point de vue morphologique. Je résumerai 
en quelques pages les plus remarquables des con- 
clusions de ce travail destiné à servir d'introduction à 
la Biologie générale, et ces conclusions seront les 
fondements de Tétude de l'hérédité chez les êtres 
supérieurs. 



(1) La Bactéindie charbonneuse (Encycl. scient, des aide-mémoire 
LéêxÀé), 



L aSSDIIUIIOÎI 



CHAPITRE PREMIER 

L'ASSIMILATION 



Dans le sang d'un animal charbonneux (condiLion 
n" 1), les bactéridies se multiplient rapidement; il 
suffit d'en inoculer quelques-unes â un mouton sain 
pour que, au bout de quelques jours, lanima] meure 
rempli de millions de bactéridies semblables au.\ 
premières ; ces bactéridies proviennent de réaclioGs 
enlre les substances plastiques a des bactéridies 
inoculéeset les subslances (Rempruntées au mouton : 

est l'équation de l'asBimiJation, ou manifestation de 
la vie élémentaire à ia condition n"l, À étant un 
coefficient supérieur k l'unilé, quelque court que soit 
le temps pendant lequeirassimilalion s'est produite. 
R est un terme qui comprend des substances varia- 
bles avec la nature du terme Q, c'est-à-dire que, si 
îa condition n" I peut être réalisée de plusieurs 
manières pour la bactéridie, les produits accessoires 
des réactions d'où résulte l'assimilation sont diffé- 
rents pour les différents milieux de culture. Or, parmi 
les subslances du terme R, il y a des matières plus 
ou moins résistantes, visqueuses ou solides qui en- 
croûtent la masse des substances plastiques de la 
bactéridie et lui constituent une membrane. Suivant 
la nature de cette membrane ( et sa nature pourra 
varier, nous venons de le voir, avec celle du milieu 
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de culture) les filaments, formés de bactéridies sou- 
dées bout à bout, (par un ciment de substance R) 
seront plus ou moins capables de résister sans se 
rompre aux influences mécaniques extérieures. C'est 
pour cela que la longueur des filaments, résultant de 
la soudure bout à bout des bactéridies, est variable 
avec le milieu; dans le sang d'un animal charbon- 
neux, il n'y a jamais plus de 4 ou 5 bactéridies 
réunies en chapelet* ; il peut y en avoir des cen- 
taines dans un milieu directement oxygénée 

L'influence morphologique des substances R sera 
d une grande importance à cause des différences 
possibles entre les milieux réalisant la condition 
n*^ 1. On peut avoir : 

a + Q, = \a + R, 
ci + Q, = \a + ï^,; 

Ri et Rî étant différents si Q^ et Qj le sont, une 
assimilation rigoureuse pourra donner, avec le même 
point de départ, des résultats morphologiques diffé- 
rents dans des milieux différents. C'est ce qui a 
amené certains auteurs à croire que le changement 
d'alimentation doit influencer l'assimilation elle- 
même. J ai déjà insisté ailleurs ^, à ce sujet, sur la 
nécessité de savoir distinguer les substances plasti- 
ques a des substances accessoires R qui peuvent 
encroûter la masse véritablement vivante des plas- 
tides ; je reviens un instant sur ce sujet qui est 

(1) Gela peut tenir aussi à l'agitation constante due à la circu- 
lation du sang, mais alors nous avons là un cas intéressant de 
variations morphologiques d'une agglomération polyplastidaire 
suivant les conditions mécaniques réalisées dans le milieu. 

(2) La Bactéridie charbonneuse, op. cit., p. 11. 

(3) V Individualité. Bibl. de philosophie contemporaine, p. 153. 
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d'une importance capitale pour l'étude de l'hérédité. 

Considérons par exemple la membrane cellulaire m 
d un plaslide quelconque et mettons-la en évidence 
dans l'équation de la vie élémentaire manifestée : 

J'écris que le plastide a doublé : 

(a) a + m + Q = 2a + 2m + r 

cette équation pourrait se mettre sous la forme 

(P) (a + /n) + Q = 2 (« + m) + r 

qui est identique à 

a + Q = À« -f R 

dans laquelle on remplacerait a par (a + m). On 
pourrait donc croire que la membrane fait partie des 
substances plastiques de la bactéridie, ce qui entraî- 
nerait, puisque la membrane varie dans les divers 
milieux , Timpossibilité de la réalisation de la con- 
dition n"* 1 dans plus d'un milieu de culture, et la 
vérification de l'assertion mentionnée plus haut, 
que le changement d'alimentation doit influencer 
l'alimentation elle-même. 

Mais, les expériences de mérotomie ont prouvé 
qu'il n'en est rien. On peut supprimer m au pre- 
mier membre de l'équation a sans rien changer aux 
réactions ; il faut seulement supprimer ce terme 
au second membre et on a : 

(a') «4.Q = 2a + m + r 

équation qui peut se mettre sous la forme : 

(PO a + Q = 2« + (m + r) 

qui est identique à l'équation 

a + Q = Xa + R 
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si Ton considère (m 4- r) comme représentant le 
terme total R. Autrement dit, la membrane n'inter- 
vient pas activement dans les réactions. 

Cette restriction faite et en comprenant sous la 
dénomination a uniquement les substances qui 
interviennent activement dans les réactions d'où 
résulte leur propre multiplication, on peut affirmer 
que Tassimilation rigoureuse est possible dans divers 
milieux, mais que les substances R, dont quelques- 
unes ont une importance morphologique considé- 
rable, varient avec les substances Q, sans que la 
nature des substances a soit modifiée qualitative- 
ment. 

« + Qi = \« + Ri 
a + Q, = \a -f Rj etc. 

Il sera essentiel, pour la compréhension des phé- 
nomènes d'hérédité, de savoir distinguer les véri- 
tables substances plastiques des substances acces- 
soires R. 



CHAPITRE 11 

LA SPORULATION 



Nous n'avons considéré, dans le chapitre précé- 
dent, que le sort des pîastides à la condition n" 1. 
Or, dans la nature, la condition n" 1 a forcément une 
durée limitée; en effet, tous les milieux naturels sont 
limités, donc l'assimilation ne peut se produire 
dans l'un d'eux sans entraîner dans sa composition 
chimique des modiBcalions croissantes : diminution 
des substances Q, accumulation des substances R. 
[1 arrivera donc un moment où l'assimilation ne sera 
plus possible et, alors, deux alternatives pourront se 
présenter : 1° continuation de l'activité chimique 
dans ces conditions nouvelles ; 2" repos chimique. 

l'ai appelé ' condition n" 2 toute réunion de cir- 
constances dans lesquelles un plastide déterminé 
réagit sans assimiler, autrement dit, tous les cas 
d'activité chimique pour un plastide, sauf les cas de 
condition n" i. Or, en dehors de la condition n" 1 , 
condition toute spéciale et exceptionnelle, un plas- 
tide ne peut réagir chimiquement sans se détruire 
en tant que composé chimique défini, par cela même 
qu'il réagit; cette destruction sera plus ou moins 
lente suivant les cas ; quand elle sera achevée, il n'y 

{I) Théorie nouvelle île la vie. Bibl. 9c. intci'iiatioDule, I. 11. 
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aura plus de substance a, il n'y aura plus de plas- 
tide; on dit dans ce cas que le plastide est mort. La 
mort élémentaire est donc le résultat définitif de la 
réaction suffisamment prolongée* d'un plastide, 
dans toute condition autre que la condilion n° 1. 

Pour certains plastides les phénomènes de vieillis- 
sement du milieu (diminution des substances Q, 
accumulation des substances R) réalisent la condi- 
tion n° 2 et amènent la destruction, la mort élé- 
mentaire ; pour la bactéridie que nous avons choisie 
comme exemple, le vieillissement normal du milieu^ 
entraîne le repos chimique ou condition n^ 3, par 
suite du phénomène de sporulation. 

J'ai étudié ailleurs ^ le rôle des substances R dans 
la formation des spores ; je me contente de rappeler 
en quelques mots les parties essentielles du phéno- 
mène. 

Dans des milieux réalisant certaines conditions, le 
vieillissement • à la condition n^ 1 détermine une 
accumulation de substances de rebut, accumulation 
qui est surtout considérable dans l'intérieur des 
membranes cellulaires des vieilles bactéridies et 
qui y rend impossible la vie élémentaire manifestée. 
Alors, les substances plastiques se contractent au 
centre de la membrane en un granule fortement 
réfringent qui est la spore; cette spore comprend 
toutes les substances plastiques du plastide à un état 
voisin du repos chimique, sinon au repos chimique 

(1) Nous verrons, au chapitre m, que cette réaction peut s'arrê- 
ter au bout d'un certain temps et donner, au lieu de mort élé- 

, mentaire, une variation adaptative. 

(2) Quand le milieu est véritablement limité et non renouvelé, 
ce qui n'a pas lieu dans l'organisme d'un animal, V. l'Indivi- 
dualité, op. cit., ch. X. 

(3) La Bactéridie charbonneuse, p. 54, et V Individualité, p. 99. 
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absolu, dans la plupart des milieux qui ne réalisent 
pas pour l'eispèce considérée la condition n" 1. 

Mais si on la transporte dans un milieu réalisant la 
condition n" 1, elle entre dans une période nouvelle 
d'activité chimique (germination) et produit des plas- 
lides semblables à celui d'où elle provient. 

L'erreur individualiste et une comparaison illégi- 
timeavecles êtres supérieurs ont faitdonner souvent 
à la spore la dénomination de corps reproducteur. 
Celle appellation n'est pas convenable, puisqu'un 
plastide quelconque à la condition n" I est repro- 
ducteur au môme titre que la spore ; il faut voir 
seulement dans la spore une forme de résistance 
qui permet à l'espèce de traverser sans se détruire 
des conditions de milieu qui lui seraient fatales si 
elle s'y trouvait à tout autre état. 

On donne souvent le nom de vie latente à l'état 
particulier de la spore. 

Il faut remarquer que, lorsque tous les plastides 
provenant d'une spore donnée ont passé à l'état de 
vie latente, il semble eu déGnitive que le résultat de 
tout cela soit la multiplication des spores. Il sufStde 
réfléchir pour voir que c'est une parlïculaiilé corré- 
lative de la propriété d'assimilation, l'ensemble des 
substances plastiques qui en résulte passant tout 
entier à la fois, sous une forme naturellement mor- 
celée, à l'état de vie latente. La dénomination de 
corps multiplicateurs,, quelquefois attribuée aux 
spores, est donc aussi une dénomination inexacte. 

Enfin, il faut également remarquer, en terminant 
ces quelques considérations relatives k la sporulation, 
que le repos chimique réalisé dans la spore, même 
dans des milieux réalisant la condilion n" 2 pour 
l'espèce correspondante, s'oppose, non seulement à 
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la destruction de Tespëce, mais aussi à sa variation, 
puisque, nous le verrons dans le prochain chapitre, 
la variation spécifique est souvent une conséquence 
de la condition n"" 2. La spore peut donc être consi- 
dérée comme fixant^ pour tout le temps qu elle 
durera, les caractères spécifiques des plastides d'où 
elle provient S d'autres plastides semblables restés 
à l'état d'activité chimique , ayant pu varier dans le 
même temps ; et cela est important pour l'étude de 
l'hérédité. 

(I) n y a cependant certains cas très particuliers où la spore, 
sans avoir gennc au préalable, peut subir des variations qui ne 
lui enlèvent pas sa propriété germinative ; voyez la Bacléridie 
charbonneuse, p. 113. 
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CHAPITRE in 

VARIATION APPARENTE ET VARIATION VRAIE 
VARIATION QUANTITATIVE 



Ce qui nous frappe toujours d'abord, à la première 
observation d'un plastide, c'est naturellement la 
forme extérieure de ce plastide, bien plus que les 
manifestations de ses autres propriétés ; aussi atta- 
chons-nous toujours une grande importance à la 
constatation d'une variation morphologique, même 
très minime, dans une espèce donnée. Or, quelle 
peut être la nature des phénomènes d'oîi résultent 
les variations morphologiques des plastides ? 

J'ai essayé de montrer ailleurs * que la forme spé- 
cifique d'un plastide n'est autre chose que la forme 
d'équilibre de ses substances plastiques dans un 
milieu déterminé réalisant pour ce plastide la condi- 
tion n^ 1. Cette forme d'équilibre peut donc chan- 
ger, soit que les substances plastiques changent, soit 
que le milieu change. 

Arrêtons-nous d'abord à ce second cas. 

Nous savons, pour l'avoir maintes fois constatés 
que là condition n® 1 peut être réalisée pour une 

(1) Rcv. phil., 1895, La matière vivante, p. 156, et Théorie nou- 
velle de la vie, livre II. 

(2) Voyez plus haut, p. 10. 

Le Dantec. Evol. indiv. 2 
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môme espèce de plaslîdes, dans des milieux très 
différents, autrement dit que Ton peut avoir dans 
deux cas différents une assimilation rigoureuse : 

« + Qi = >M« + Ri 

La rapidité de l'assimilation (valeur de X pour un 
temps donné) et la nature des substances acces- 
soires R changent seules avec la nature des aliments 
Q. Le plastide n'en manifeste pas moins sa vie élé- 
mentaire, dans les deux cas, de même qu'un chlo- 
rure manifeste sa nature de chlorure, aussi bien par 
le précipité blanc stable, qu'il donne avec un sel de 
plomb que par le précipité noircissant à la lumière 
qu'il détermine dans un sel d'argent. 

Cependant, les réactions d'où résultent, dans le 
premier cas, l'assimilation et Rj, dans le second cas, 
l'assimilation et R^, sont certainement différentes ; il 
en est donc de même des conditions mécaniques 
réalisées pendant les réactions, et il n'y a rien d'éton- 
nant à ce que la forme spécifique, conséquence 
directe de ces conditions mécaniques, diffère plus ou 
moins dans les deux cas. 

Bien plus, les substances R produites au cours 
des réactions assimilatrices s'accumulent, les unes, 
liquides, dans le milieu qu'elles modifient d'autant, 
les autres, solides, au niveau du plastide qu'elles 
encroûtent*, fixant ainsi, par un véritable durcisse- 
ment, la forme d'équilibre réalisée amnoment même 
de l'assimilation, par les conditions mécaniques con- 
comitantes. La différence des substances R produites 
dans deux milieux différents s'ajoutera donc à la 

(1) Voyez plus haut les considéralions relatives à la nature de 
la membrane des plastides. 
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différence des condilions mécaniques résultant de 
réactions différentes pour réaliser une variation 
morpholor/iffite. Devrons-nous considérer cette varia- 
lion ' comme une variation spécifique véritable? 

Si nous nous plaçons au point de vue individua- 
liste, nous le ferons sans doute, et, en cela, nous com- 
mettrons une erreur au point de vue chimique. Le 
même chlorure, je le répète, peut manifester dans 
différents cas, de différentes manières, sa propriété 
de chlorure, il est vrai que sous la dénomination de 
plastide nous avons l'habitude de comprendre géné- 
ralement les subalauccs plastiques a et les subs- 
tances R qui les encroûtent, de sorte que, si les 
substances II diffèrent, les plastides différeront. Mais 
il serait illogique de donner, quand on s'occupe de 
vie, c'est-à-dire d'assimilation, une importance aussi 
grande â des substances inertes résultant des réac- 
tions vitales qu'aux substances dont l'activité même 
détermine l'assimilation. Et d'ailleurs si on agissait 
ainsi, on rendrait le langage iniiniment difficile et 
obscur, et c'est ce qui arrive malheureusement sou- 
vent, par suite de la confusion de la variation appa- 
rente dont nous venons de parler avec la variation 
vraie qui va nous occuper maintenant et qui ne 
peut se produire qu'à la condition n" 2. 

La condition n" 2. c'est-à-dire l'ensemble des con- 
ditions réalisées dans un milieu où un plastide n'est 
ni au repos chimique nia !a condition n" 1, est, par 
définition même, accompagnée de dcslruetion plas- 
tique, puisque, en dehors de la condition n" 1, les 
substances a ne peuvent réagir qu'en se détruisant 
en tant que composé défini comme les corps ordi- 
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naires de la chimie. Donc^ si aucun phénomène 
nouveau n'intervient, la condition n"* 2, suffisam- 
ment prolongée, aura pour conséquence naturelle la 
mort élémentaire ou disparition de toutes les subs- 
tances spécifiques du plastide. 

C'est ici que prend place la variation vraie. 

Soient, dans le cas le]'plus général, a, i, c, rf, ^, /", 
les substances plastiques d'un plastide donné Â. La 
condition n® 2 détruira ces substances (ou au moins 
quelques-unes d'entre elles) et les transformera en 
d'autres y substances a', b\ c\ d! ^ e\ /', dont l'en- 
semble sera le cadavre de A ; ce cadavre aura le plus 
souvent conservé la forme spécifique ^ qui caractéri- 
sait A, à cause surtout des substances R solides 
encroûtant le plastide. Dans tous les cas, le plastide A, 
tel qu'il était rigoureusement défini par la nature et 
les proportions quantitatives de ses substances plas- 
tiques, Vb existera plus. Il y aura à sa place une 
masse nouvelle de substances a' b' c' d! e' f qui, le 
plus souvent, ne sera pas un plastide. L'observation 
prouve cependant que, dans certains cas, cet en- 
semble constitue un nouveau plastide capable de 
trouver sa condition n"" 1 dans le milieu où le premier 
était à la condition n^ 2. Le plastide disparu sera 
alors remplacé par un plastide nouveau qui lui suc- 
cédera sans interruption en tant que masse sépa- 
rée du milieu ambiant; c'est pour cela qu'on dit 
que le plastide A a varié et s'est transformé en un 
plastide A' qui est adapté au milieu. 

(1) Tout le raisonnement qui commence ici peut se faire, sans 
aucune modilication, en admettant que quelques-unes seule- 
ment, ou même une seule des substances a, 6, c, d, e, /", a été 
détruite, même partiellement, par la condition n® 2. 

(2) Pseudomorphose du plastide A. (Voyez Théorie nouvelle de 
la vie^ 1. II .) 
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C'est la variation vraie. 

Il sufBt de raisonner un peu en se souvenant des 
résultats des expériences de mérotomie ', pour com- 
prendre combien sera fréquente une leUe variation 
portant sur la pi-oportion des quantités de substances 
plastiques constitutives. 



VARIATION OtlASTlTATlVE 

Considérons un plastide nucléé de grandes di- 
mensions comme ceux sur lesquels on a pu prati- 
quer la mérotomie ; ses substances plastiques, quel 
que soit d'ailleurs leur nombre, sont réparties en 
deux groupes : le protoplasma P et le noyau N. A la 
condition n" 1, un tel plastide se multiplie, c'est-à- 
dire qu'il donne naissance à des plastides identiques 
à lui-même quant k la nature et à la proportion 
des quantités de substances plastiques constitu- 
tives; le rapport ^ est constant dans la série des 
plastides obtenus, par définition môme de la condi- 
tion n° i. 

Or, soumettons le plastide en question à une expé- 
rience de mérotomie ; enlevons-lui une certaine 
quantité de protoplasma sans toucher à son noyau, 
le mérozoite obtenu aura une quantité de protoplasma 
P* pour une quantité N de substances nucléaires ; 
mais les expériences de raéroloraïe ont prouvé que 
l'assimilation continue dans ce mérozoïte nucléé ; 
le rapport^ restera-t-il constant dans les plastides 
qui proviendront du mérozoïte eu question ? Nous 
n'avons malheureusement aucun moyen de le véri- 



|l) V. Thiorit 
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fier pour les plastides susceptibles de mérotomieS 
car lés relations de proportionnalité qui existent 
entre les quantités de substances protoplasmiques et 
nucléaires ne se traduisent à nous par aucun phéno- 
mène important, et, d'autre part, la mesure des 
quantités absolues de ces substances est de toute 
impossibilité ; nous ne pouvons donc pas savoir si la 
variation quantitative, déterminée mécaniquement 
par la mérotomie, sera conservée, transmise héré- 
ditairement. 

La bactéridie charbonneuse jouit d'une propriété 
spéciale, manquant aux gros plastides susceptibles 
de mérotomie, et qui nous permettra de répondre à 
la question précédemment posée, ou au moins de 
nous rendre compte approximativement de ce qui 
résultera d une variation quantitative, déterminée 
cette fois non mécaniquement, mais chimiquement 
par la condition n** 2. Cette propriété spéciale, sus- 
ceptible de mettre en évidence des variations extrê- 
mement minimes, est la virulence. 

Virulence. — Il serait difficile de parler de cette 
propriété toute spéciale, dont le réactif est l'orga- 
nisme même des animaux supérieurs, si nous ne 
savions déjà que la vie de ces animaux supérieurs est 
le résultat d'une coordination établie, par le dévelop- 
pement même, entre les éléments histologiques qui 
les constituent^. Une bactéridie est dite virulente 
pour un animal déterminé quand elle est susceptible 

(1) Voyez Balbiani. Recherches sur la mérotomie des infusoires 
ciliés, et Le Dantec, Eludes biologiques comparatives sur les rhî- 
zopodes d'eau douce, 

(2) Nous constaterons l'établissement de cette coordination au 
cours du présent ouvrage. Voyez aussi Théorie nouvelle de la vie, 
1. IV. 
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de se développer dans le milieu intérieur ou les 
tissus mômes de cet animal. Naturellement, l'intro- 
duction de ce nouvel élément actif dans Torganisrae 
modifiera (maladie) ou détruira définitivement (mort) 
la coordination caractéristique de l'organisme sain 
et quelle que soit la nature des modifications pro- 
duites, nous en serons immédiatement prévenus par 
l'observation môme grossière de l'animal malade. 
Cet animal constituera donc un réactif très précieux 
qui nous permettra de diagnostiquer des variations 
très minimes dans îa nature chimique de la bacté- 
rîdie, au moins en tunt que ces variations mo- 
difieront l'apliLude de celle bacléridie à se déve- 
lopper dans l'organisme considéré. 

Or, il arrive précisément que, dans des condi- 
tions physiques et chimiques très bien déterminées 
par M. Pasteur et ses élèves, la bacléridie peut de- 
venir beaucoup moins virulente, ou môme dépour- 
vue de toute virulence pour les espèces animales 
qu'elle infecte le plus facilement dans les circons- 
tances ordinaires. 

« Maintenons au contact de l'air pur, entre 42 et 
43», une culture raycélienne (c'est-à-dire filamen- 
teuse) de bactéridies, entièrement privée de germes. 
Alors apparaissent les 1res remarquables résultats 
suivants : Après un mois d'attente environ, la cul- 
ture est morte. La veille et l'avant-veilie du jour où 
se manifeste cette impossibilité de développement, 
et tous les jours précédents dans l'intervalle d'un 
mois, la reproduction de la culture est, au contraire, 
facile. Voilà pour la vie et la nutrition de l'orga- 
nisme. 

» En cequi concerne sa virulence, on constate que 
la bacléridie en est dépourvue déjà, après huit jours 
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de séjour à 42 ou 43° et ultérieurement ; au moins 
ces cultures sont inofTensives pour le cobaye, le 
lapin et le mouton, trois des espèces animales les 
plus aptes à contracter le charbon. Nous sommes 
donc en possession, non seulement de ratténuation 
de la virulence, mais de sa suppression en appa- 
rence complète, par un simple artifice de culture. 
En outre, nous avons la possibilité de conserver et 
de cultiver, à cet état inoffensif, le terrible microbe. 
Qu'arrivera-t-il dans les huit premiers jours à 43"" 
qui suffisent à priver la bactéridie de toute sa viru- 
lence ? Avant r extinction de sa virulence^ le mi- 
crobe du charbon passe par des degrés divers d atté- 
nuation^ et chacun de ces états de virulence atténuée 
peut être reproduit par la culture'. » 

Voilà une variation chimique évidente et continue 
pendant huit jours^ quoiqu'elle ne se traduise pas 
bien manifestement par une modification morpholo- 
gique. Un simple raisonnement, basé sur la conti- 
nuité même du phénomène, va nous montrer que 
cette variation est quantitative comme dans les expé- 
riences mécaniques de mérotomie et non qualita- 
tive. 

D'une manière générale, nous avons appelé «arw- 
tion vraie le phénomène suivant : Un plastide a&ccf «/ 
se trouvant à la condition n^ 2, ses substances plas- 
tiques se transforment en un ensemble al b' c' d é f^ 
et celte destruction chimique est arrêtée quand 
Tensemble d b' c' d' e' f est précisément un nou- 
veau plaslide qui se trouve à la condition n* 1 
dans le milieu considéré. Cette déGnition est géné- 
rale et s'applique aussi bien au cas où d V d d é f 

(I) Pastour, Chaniborland et Roux. De Vatlénuation des virus 
ef de leur retour à la viruleîice. C. R. Acad. Sciences, 1881, p. 429. 
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sont qualitativement différentes de a, b, c, rf, f?, / 
qu'au cas où, la destruction des substances plas- 
tiques étant inégalement rapide pour chacune d'elles, 
a ,b',c'yd',o\ I' ne diffèrent de «i6, c, rf, e,/ que 
par des coefficienls quantitatifs. 

Mais il est immédiatement évident que, dans le 
cas d'une variation qualitative atteignant toutes les 
substances plastiques d'un plastide, la mort éléraen- 
laire surviendra le plus souvent et ce sera déjà un 
hasard bien remarquable si, au cours de cette des- 
truction à la condition n" 2, un ensemble a' b' c' d! e f 
se trouve !mc/ow réalisé, qui soit un plastide. 

Dans le cas actuel, nous n'avons pas afTaire à une 
transformation unique comme colle d'où résulte la 
bactéridie asporogène par exemple', mais à chaque 
instaiil, pendant les huit premiers jours de culture 
à. 4.3°, le plastide change et reste à la condition n" 2, 
de telle sorte que, si à chaque instant on ense- 
mence un peu de la culture dans un bouillon neuf, 
on obtient autant qu'on veut de cultures deplastides 
différents. 

Il serait assez difEcile de concevoir que ce nombre 
si grand de plastides difFérents résultât de transforma- 
tions chimiques des substances plastiques abcde f 
en d'autres substances plastiques différentes dont 
l'ensemble constituerait à chaque instant un plastide 
parfait. La continuité remarquable de la transforma- 
tion à laquelle nous assistons nous conduit au con- 
traire à croire (\\iaucune de ces subtsances n'est 
qualitativement modifiée peiidaot la condition n" 2. 

Nous nous rendons en effet très bien compte de 
ce qui se passe en supposant seulement que la con- 
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ditîon n° 2, telle qu'elle est réalisée dans Texpérience 
de MM. Pasteur, Chamberland et Roux, détruit iné- 
galement vite les différentes substances plastiques, 
hypothèse* qui n'a rien que de très vraisemblable. 
Au bout de six jours par exemple, nous aurons un 

plastide ag = ^ + — ^c-\-d-\-e-\-f. Transpor- 
tons-le à la condition n** 1 ; il assimilera suivant la 
formule : 

et se multipliera par conséquent en donnant des 
plastides a^ identiques à lui-même et conservant les 
mêmes proportions dans sa composition au moyen 
des substances a, b, c, rf, e, /. Or, l'expérience nous 
apprend que ces nouveaux plastides ont la propriété 
de donner des spores dans leurs cultures ; la varia- 
tion sera donc fixée ^ puisque les spores se forment ^ 
avant que l'accumulation de substances R soit deve- 
nue suffisante pour modifier de nouveau le plastide, 
et nous aurons des cultures de plastides différents, 
comme nous voudrons. 

Si l'interprétation précédente est vraie ^, le phéno- 
mène de la variation causant l'atténuation de viru- 



(1) Ce n'est même pas une hypothèse ; ce serait au contraire 
une hypothèse et une hypothèse très hasardée que d'admettre 
que les substances plastiques se détruisent également vite à la 
condition no 2, de telle sorte que leur proportion dans le plastide 
reste la même et qu'il n'y ait pas variation quantitative. 

(2) Voyez la Bactéridie charbonneuse, p. 51. 

(3) Peu importe, d'ailleufs, pour les raisonnements qui sui- 
vront, que cette interprétation soit exacte dans le cas précis de 
l'atténuation de virulence de la Bactéridie charbonneuse ; il suf- 
fît que l'étude de cette atténuation nous ait conduit, par une 
série de déductions logiques, à la notion importante de la varia- 
tion quantitative dont nous trouverons des exemples très inté- 
ressants chez les êtres supérieurs. 
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lence se ramène, on le voit, à une expérience de 
mérotoraie réalisée cliimiqueraenl. Comment celle 
raérotomie chimique peut-elle déterminer une allé- 
nuation de virulence? Il est facile de s'en rendre 
compte. 

Soit b celle des substances plastiques de notre bac- 
téridie qui se délruil le plus vite dans les conditions de 
l'expérience de MM. Pasteur, Chamherland et Roux. 
Tant que Ô ne sera pas entièrement détruite (pen- 
dant un mois), le reliquat sera toujours un plastide, 
«apable, par conséquent, de se reproduire dans un 
milieu nouveau à la condilion n" 1. Les expériences 
de mérotomie ont en effet prouvé qu'un mérozoïte 
contenant un peu de loules les substances plas- 
tiques d'un plastide est doué de vie élémentaire'. 
Mais il faut remarquer que dans l'équation de l'assi- 
milation : 

». + «.= '■.«. + I!.- 

le terme R varie avec la nature de a. Soit, en par- 
ticulier, p, une substance qui, dans le terme R, 
dépend plus particulièrement de l'activité chimique 
de la sui)stance b au cours de l'assimilation; il va 
de soi que la quantité de substance p produite 
variera avec la quantité de substance b conservée 
par le plastide, et si cette substance p est particu- 
lièrement nuisible aux tissus du mouton ', il en 



plastiques ili; ll's di'i 
Rsil aujourd'hui ilo^ i 



cullure filti'ëe de liactdridies virulentes, 
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résultera que la diminution de substance b dans la 
bactéridie rendra celte bactéridie moins virulente 
pour le mouton. Une diminution d une autre subs- 
tance plastique pourrait se traduire d'une autre 
manière ; nous constatons plus facilement celles qui 
se manifestent par une atténuation de virulence à 
cause de l'extrême sensibilité de ce réactif patholo- 
gique. 

Quoi qu'il en soit des hypothèses plus ou moins 
hasardées qui nous ont conduits à la notion de la 
variation vraie par modification du rapport des 
quantités de substances plastiques dans les bacté- 
ridies, celte notion a une grande importance pour 
les plastides en général, comme nous le verrons 
dans la suite. Mais si, dans le cas de la bactéridie 
charbonneuse atténuée, nous avons eu des raisons 
pour croire plutôt à l'existence d'une variation de 
cette nature, il ne faut pas, pour cela, renoncer à 
la notion également essentielle de la variation vraie 
par modification qualitative des substances plas- 
tiques ; c'est seulement ce mode de variation qui 
permet de concevoir la transformation des espèces 
de plastides les unes dans les autres ; je l'énonce 
donc à nouveau sous sa forme la plus générale : 

VARIATION QUALITATIVE 

Un plastide A composé des substances plastiques 
a, bj c, dy e, /, se trouvant à la condition n*^ 2, est 
condamné à la mort élémentaire; mais il peut 
arriver qu'au cours de sa destruction, l'ensemble 

peut, inoculée à un mouton, occasionner des désordres que ne 
produirait pas la culture filtrée de bactéridies atténuées. Voyez 
la Bactéridie charbonneuse, p. 24. 
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a'b'c'd'e'f qui résulte des transformations de A, 
constitue, à un moment donné, un autre plastide 
trouvant sa condition n" 1 réalisée dans le milieu 
d'où A a disparu à la condition n" 2. On dit alors que 
A s'est transformé dans un nouveau plastide A'. H 
est bien entendu que, dans celte formule très géné- 
rale, quelques-unes, ou même l'une seulement des 
substances a' b' c' d' e' f çeuv&ai être différentes des 
substances correspondantes de A. 

J'ai insisté un peu longuement, dans ce court 
résumé des propriétés essentieiles des plastides, 
sur ces notions extrêmement importantes pour 
l'étude de l'hérédité. 

La conclusion de tout le chapitre est qu'il faut 
distinguer pour les plastides : 

1" La variation apparente qui se produit à la 
condition n" 1 quand on passe d'un milieu nutritif 
à un autre milieu également nutritif, mais différent 
du premier ; les substances R ont le plus souvent 
une grande influence sur cette variation, qui peut 
être moppholoîïique ou physiologique. 

2° La variation vraie qui se produit à la condition 
n" 2 el qui peut affecter deux formes ; 

a). La variation quantilatice ou modification des 
proportions dans lesquelles les diverses substances 
plastiques concourent à la constitution du plastide 
considéré, sans que le moindre changement se pro- 
duise dans la nature chimique de ces substances 
plastiques. 

P). La variation qualitative ou modification chi- 
mique de la nature d'une au moins des substances 
plastiques du plastide considéré. 

Il sera souvent difflcile de distinguer entre les deux 
sortes de variations vraies : mais, pour les plastides 
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isolés au moins, il sera généralement possible de 
distinguer la variation vraie de la variation appa- 
rente. La dernière, en effet, produite par passage du 
milieu A au milieu B, ne résistera pas à une trans- 
plantation du plastide en question dans un autre 
milieu semblable à A ; le plastide transplanté pourra, 
lui-même, conserver la forme acquise dans le milieu B 
si cette forme a été fixée par des substances R 
solides, mais ses descendants au moins reprendront 
immédiatement tous les caractères de leurs grands 
ancêtres du milieu A primitif. 

Au contraire, la variation vraicy qu'elle soit 
quantitative ou qualitative, subsistera indéfiniment, 
malgré tous les changements de milieu, tant que le 
plastide en question restera à la condition n^ î; 
elle pourra disparaître ou être masquée par une 
nouvelle variation différente d'elle-même, quand le 
plastide considéré sera placé à la condition n° 2. 

Malheureusement, cette constatation, possible en 
général pour les plastides isolés ou monoplastides, 
ne le sera que très rarement pour les éléments 
constitutifs des polyplastides, et ce sera là une des 
grandes difficultés de l'étude de Thérédité. 



CHAPITRE IV 
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La condition n^ 1 est toujours plus ou moins 
éphémère dans les milieux limités que nous con- 
naissons ; l'assimilation détruit les substances Q et 
accumule les substances R dans. les milieux de cul- 
ture, de sorte qu'au bout d'un temps plus ou moins 
. long, les plastides se trouvent à la condition n° 2 * 
dans la culture vieillie. 

Or, à la condition n** 2, si elle est suffisamment 
prolongée, les plastides meurent ; si elle est inter- 
rompue avant la mort élémentaire (avant qu'une 
des substances plastiques ait eu le temps de dispa- 
raître tout à fait), il y a eu forcément variation 
quantitative, à moins que toutes les substances 
plastiques constituant le plastide aient été partielle- 
ment détruites avec la même rapidité, ce qui doit 
être évidemment un cas exceptionnel. En temps 
ordinaire, les alternatives de condition n** 1 et de 
condition n*^ 2, détermineront donc dans les milieux 
de culture limités l'apparition de variétés quantila-r 
tives. 

Et ces variétés seront d'autant plus nombreuses 
que les milieux de culture sont forcément hétéro- 

(1) Ou quelquefois k la condition n" 3. Voyez plus haut, Spoves^ 
et Sporulation, p. 15. 
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gènes; il y a, par exemple, plus d'oxygène à la 
surface libre et moins dans les profondeurs ; la 
condition n"" 2 ne se réalisera donc pas avec les 
mêmes caractères en tous les points du milieu et, 
par suite, les variations quantilatives résultant de 
cette condition n"* 2 seront différentes dans les diffé- 
rents points... 

Rajeunissons la culture en renouvelant le milieu, 
la condition n° 1 se trouvera réalisée à la fois pour 
un grand nombre de variétés qui se multiplieront 
chacune pour son compte. Qu'arrivera-t-il de ce 
mélange d'activités parallèles et différentes? C'est 
ce que va nous expliquer le principe de Darwin, la 
sélection naturelle ou persistance du plus apte. 

Je considère un milieu confiné dans lequel il y a, 
à un moment donné, n plastides de même nature à 
Tétat de vie élémentaire manifestée. Chacun d'eux 
assimile, c'est-à-dire, si nous le considérons, dans 
le langage ordinaire, comme un individu agissant, 
tire à tuiles substances Q du milieu pour les trans- 
former en substances plastiques et rejette dans ce 
milieu des substances R nuisibles à la vie élémen- 
taire manifestée. Nous devons donc, si nous conti- 
nuons à individualiser ces plastides, dire que leurs 
intérêts sont contraires puisqu'ils ont tous besoin 
des mêmes substances Q qui existent en quantité 
limitée dans le milieu. 

Et ils ont besoin de ces substances Q pour rester 
à la condition n° 1, c'est-à-dire, somme toute, pour 
ne pas se détruire, pour exister, eux ou leurs des- 
cendants; les substances Q détruites, le milieu 
réalise la condition n*" 2 et les plastides meurent \ à 

(1) La mort élémentaire ne survient, nous venons de le voir, 
(fu'au bout d'un temps suffisamment long de séjour à la condi- 
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moins que des circonstances particulières ne déler- 
miaenl le repos chimique, la vie élémentaire latente 
pour ces plaslides ' (condition n" 3, spores). On peut 
donc dire que les plastides, tirant à soi. chacun 
pour son compte, les substances Q nécessairrs à 

lotis, LUTTENT POUR l'eXISTEMCE. 

Celle expression individualiste est absolument 
inutile, elle peut môme être nuisible dans certains 
cas, mais j'ai dû présenter le raisonnement sous 
cette forme, pour arriver à définir l'expression 
célèbre de Darwin, la little pour l'existence ou con- 
cwrence vitale. 

Dans le cas considéré de n plastides de même 
nature, les adversaires, tous égaux, doivent dispa- 
raître à la fois ; mais, en réalité, cela n'a jamais lieu 
car le milieu est hétérogène et il survient, par suite, 
toujours, des différences individuelles qui fout que 
quelques-uns résistent plus longtemps à la condition 
n" 2. Dans une vieille culture de bactéridies asporo- 
gènes, par exemple-, on constate que toutes les 
bactéridies ne meurent pas à la fois. Celles qui 
subsislent !e plus longtemps sont dites plus rénîs- 
tanies iians les conditions l;o^slDKllÉF,s, et elles seules 
recommenceront à assimiler, si on sème dans du 
bouillon frais de la vieille culture. Les plastides qui 
auront subsisté auront vaincu tlims la lutte; nous 
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dirons que ce sont les plus résistants qui ont triomphé 
des moins résistants S quoique, en réalité, la destruc- 
tion des uns et des autres ait été uniquement un 
résultat de la composition du milieu (condition n"^ 2) 
que tous les plastides, vainqueurs et vaincus, ont 
à peu près également contribué à modifier. 

Au lieu de plastides semblables, supposons main- 
tenant que nous mettions en présence dans un 
même milieu des plastides appartenant à des variétés 
différentes mais voisines, c'est-à-dire ayant des 
besoins analogues. 

Empruntons d'abord un exemple très grossier à la 
bactéridie charbonneuse. Il existe une variété de 
cette bactéridie, la bactéridie asporogène^ qui a la 
propriété de ne pas donner de spores dans les con- 
ditions où la bactéridie ordinaire en donne ^ : à part 
cela, les propriétés chimiques des deux variétés 
semblent à peu près les mêmes. 

Faisons un mélange de bactéridies ordinaires et 
de bactéridies asporogènes, et cultivons-les dans le 
même milieu confiné. Au bout d'une quinzaine de 
jours toutes les bactéridies se rassembleront au fond 
du vase. 

Prélevons, de jour en jour, une petite partie de ce 
dépôt ; il arrivera un moment oîi, en semant cette 
prise dans du bouillon frais, nous obtiendrons une 
culture pure de charbon sporogène. Dirons-nous 
que cette variété luttant avec le charbon asporogène 



(1) C'est déjà \di. persistance du plus apte de Darwin; on voit 
aisément que Ton serait arrivé à cette notion sans faire inter- 
venir l'idée de lutte ; il a fallu, au conti'aire, que nous nous pla- 
cions à un point de vue très spécial pour introduire cette idée 
dans le lanjj^age, comme elle se trouve dans la langue indivdiua- 
liste courante. 

(2) Voyez la Bactéridie charbonneuse, p. 92. 
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a triomphé de ce dernier eL est restée seule maî- 
tresse de la place? Nous pouvons le dire si nous 
tenons à nous conformer au langage individualiste, 
mais cela n'est guère utile. Que s'est-il passé en 
effet? 

La vie élémentaire manifestée de notre culture 
mixte a transformé en condition n" 2, pour l'une et 
Tautre variété, la condition n" 1 primitivement réa- 
lisée dans le milieu ; seulement, dans ces circons- 
tances, la variété sporogène a donné naissance à 
lies spores capables de traverser, à l'état d'indiffé- 
rence chimique, cette condition n" 2, tandis que la 
variété asporogène est resiée à l'étal d'activité chi- 
mique el, par suite, de destruction plastique. 

Au bouL d'un temps suffisamment long, la mort 
élémentaire aura donc atteint toutes les bacléridies 
asporogènes, tandis que les spores des bacléridies 
ordinaires seront restées intactes dans le liquide. 
Des deux variétés, celle qui persistera dans les con- 
ditions précédentes sera donc celle qui sera la mieux 
omiée pour résister à la condition n" 2. Mais on 
voit aisément que s'il y a lutte au sens établi â la 
page précédente, et cela est vrai, la lutte n'est pas 
cantonnée unitinement entre des plasLides de variété 
différente, mais se produit également entre des bac- 
téridies de même variété. En effet, s'il n'y avait pas 
eu de bactéridies aporogénes, les bacléridies aspo- 
rogènes auraient néanmoins toutes disparu au bout 
d'un temps suffisant, puisque leur vie élémentaire 
manifestée aurait suffi à épuiser le milieu et â y 
établir la condition n" 2. Dans ious les cas, par suite 
de leur map/i/ude à former des spores, ces baclé- 
ridies asporogènes se trouvent naturellement éli- 
minées de la lutlc ultérieure au profit des bacté- 
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rîdîes ordinaires ; ces dernières tirent un avantage 
de leur aptitude à sporuler. 11 y a persistance du 
plus apte par sélection naturelle. 

Cet exemple est très grossier, mais très frappant 
parce que le caractère qui constitue la supériorité 
d'une variété sur l'autre est immédiatement évident ; 
en général, dans les circonstances naturelles, la 
supériorité d'une variété dans des conditions déier- 
minées ne se manifeste guère que par le résultat 
même, qui est sa persistance dans ces conditions. 
Voici un autre exemple bien plus intéressant, 
emprunté encore aux microbes virulents : 

Qu'est-ce que la virulence? C'est, par définition, 
Vaptitude d'un plastide à se multiplier dans le milieu 
intérieur ou dans les tissus d'un animal déterminé. 
Cette aptitude peut tenir à des propriétés très com- 
plexes, sécrétion de toxines, etc., etc. ; contentons- 
nous pour le moment, sans en approfondir le méca- 
nisme, de constater cette aptitude de certains plastides 
à certaines conditions déterminées. Un microbe de viru- 
lence atténuée se trouvera être moins apte à se 
développer dans ces conditions déterminées, qu'un 
microbe d'une variété plus virulente. Je souligne 
avec intention « conditionsd éte^^minées » , parce qu'on 
oublie trop souvent qu'il faut tenir compte des con- 
ditions extérieures quand on malmène, par suite 
d'une compréhension incomplète, l'admirable prin- 
cipe de Darwin. Tel microbe plus virulent pour le 
lapin, c'est-à-dire plus apte à se développer chez le 
lapin pourra être en même temps moins apte à se 
développer dans tel ou tel bouillon où prospérera, 
au contraire, une variété moins virulente pour le 
lapin. Il ne faut jamais oublier de spécifier les con- 
ditions. 
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Ceci posé, reportons- 
van te ' : 



;nence sui- 



Retoir a la vtrui-kncë. — Injectons à un mouton 
un mélange de bactéridies virulentes et de bactôri- 
dies atténuées par une culture prolongée vingt jours 
à 42° et demi en présence de l'oxygène. Le mouton 
mourra du charbon au bout d'iin certain temps et si, 
à ce moment, nous éludions son sang, nous n'y trou- 
verons plus que des bactéridies virulentes, comme 
il est facile de s'en rendre compte en cultivant une 
seule quelconque de ces bactéridies dans du bouillon 
frais. Quelle que soit la hactéridie choisie pour faire 
l'ensemencement, la culture obtenue sera virulente 
et non atténuée. 11 n'y a donc plus de bactéridies 
atténuées dans le mouton. Ici encore il y aura eu 
persistance du plus apte ou, si l'on préfère, persis- 
tance du seul apte, puisque les bactéridies atténuées, 
même injectées seules, eussent été détruites. Il n'y a 
pas eu plus de lutte que dans le dernier cas, et 
cependant il y a eu tri, si'teclion, par le passage de la 
culture mélangée à travers l'organisme du mouton. 

Cet exemple peut et doit se généraliser. Chaque 
fois que l'on introduit dans un milieu quelconque un 
mélange de certaines variétés de pkslides, il y a 
toujours une sf'lectio/i certaine en regard avec l'apti- 
tude plus ou moins grande des diverses variétés à 
se développer dans ce milieu déterminé, mais se«/e- 
ment avec cette aptitude spéciale ; les plaslides 
ensemencés pourront différer par d'autres caractères 
sur lesquels ce passage dans le milieu en question 
n'aura aucune influence. 



(1) Bacléridie ckaib 



se, i>, I3S. 
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Par exemple, si nous avons injecté à un mouton 
un mélange de bactérîdies sporogênes et de bactéri- 
dies asporogènes à' égale virulence^ nous trouverons, 
lors de la mort du mouton, des bactéridies tant 
sporogênes qu'asporogènes, parce que la faculté spo- 
rogène n'a aucune influence sur l'aptitude des plas- 
tides à se développer chez le mouton ; il n'y aura 
pas eu sélection entre les deux variétés de bactéridies 
par le passage à travers le mouton. 

Au contraire, prenons un mélange de bactéridies 
asporogènes virulentes et de bactéridies sporogênes 
atténuées et cultivons-le dans un bouillon en présence 
de l'oxygène ; au bout d'une trentaine de jours, les 
bactéridies asporogènes auront disparu, quoique 
virulentes, les bactéridies sporogênes seront conser- 
vés quoique non virulentes *, parce que la virulence 
a'a aucun rapport avec l'aptitude à se conserver 
longtemps dans une culture oxygénée en bouillon. 

Il ne faut donc jamais perdre de vue que la 
sélection s'opère toujours entre les variétés qui dif- 
fèrent par leur aptitude plus ou moins grande à se 
multiplier dans les conditions considérées et seule- 
ment dans ces conditions. Plus apte ne veut pas dire 
plus fort, comme ont semblé le comprendre certains 
détracteurs de Darwin. Il y a des cas où le plus fort 
est le moins apte à résister... 

Dans l'expérience, relatée à la page précédente, de 
l'injection à un mouton d'un mélange de bactéridies 

(1) Troisième expôrioncc compléinenlairc des deux précé- 
dentes : Inoculons à un mouton un mélange de bactéridies aspo- 
rogènes virulentes et de bactéridies sporogênes atténuées ; dans 
le mouton mort nous ne trouverons plus que des bactéridies 
asporogènes parce que la faculté sporogène n'a rien à voir avec 
l'aptitude plus ou moins grande à se développer dans le mou- 
ton et qu'au contraire, la virulence seule intervient dans la 
sélection pour ce cas particulier. 
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virulentes et atténuées, il n'y a pas eu persistance 
du plus apte, maÎ9 persistance du seul apte, puisque, 
*n réalité, les bactéridiesalLénuées, même injectées 
leules, eussent fatalement toutes disparu. Nous 
nous placerons dans un cas plus général, et par 
suite plus intéressant, en supposant que nous injec- 
tons à un mouton un mélange de bactéridies toutes 
virulentes, mais de virulences dlfférenles pour le 
mouton , 

Nous devons d'ailleurs remarquer que ce cas est 
très fréquent dans la pratique : les bactéridies culti- 
vées dans des bouillons en présence de l'oxygène, 
pendant assez longtemps, peuvent être et sont, en 
réalité, souvent soumises à des conditions n" 2 dif- 
férentes dans les différents points du milieu hétéro- 
gène où elles se trouvent ; elles subissent donc des 
variations quantitatives qui déterminent des modifica- 
tions de virulence au cours de leurs réensemence- 
ments successifs, modifications de virulence qui ne 
(sont corrigées par aucune sélection, puisque, nous 
■■venons de le voir, la virulence n'a aucun rapport 
*Bvec l'aptitude plus ou moins grande à se développer 
dans les bouillons oxygénés. Aussi il arrive souvent 
que les cultures, longtemps réensemencées à l'étuve, 
ont perdu en partie leur virulence. On la leur rend 
srécisément par l'expérience qui nous occupe actuel- 
ment, le passage à travers l'animal relativement 
lequel on étudie cette virulence. 

Nous ne pouvons parler que de virulence moyenne 
guand nous avons affaire à une culture contenant un 
mélange de bactéridies de virulence différente, mais 
^ous nous rendons compte de ce que c'est qu'une 
rariation de la virulence moyenne, et nous disons 
[ue cette virulence a augmenté quand la culture en 
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observation tue plus vite le mouton. Nous pouvons 
d'ailleurs en donner une interprétation, très simpliste 
il est vrai, en nous reportant à ce côté très restreint 
de la question, la substance nuisible p produite par 
lactivité spéciale de la substance plastique b au 
cours de Tassimilation. 

Soit une bactéridie virulente, contenant la quan- 
tité b de cette substance plastique ; elle produira p 
dans un temps déterminé de vie élémentaire mani- 
festée ; une bactéridie atténuée ne contenant que 

-^ne produira* dans le même temps que -|- de 
sorte que la bactéridie virulente et la bactéridie atté- 
nuée produiront ensemble p -| — ?- ou -^ , quantité 

de substance nuisible que produiraient dans le 
même temps deux bacléridies de virulence moyenne, 

contenant -^ ( ^ + -r- ) ou -^ . Pour ce que nous 

avons à en faire, cette notion de la virulence moyenne 
est suffisante. 

Eh bien ! inoculons à un mouton un mélange de 
bactéridies de virulence différente. Nous devons 
prévoir que, par définition même, les bactéridies 
plus virulentes prospéreront mieux que les moins 
virulentes, et que, par conséquent, la proportion 
des bactéridies plus virulentes dans le sang du mou- 
ton ira croissant par rapport à celle des moins 
virulentes, autrement dit, que la virulence moyenne 
augmentera ; or, c'est ce que Texpérience vérifie 
toujours. 

Prenons maintenant une goutte du sang de ce 
premier mouton quand il mourra, et inoculons-la à 



(1) Approximation assez grossière deslinée à l'explication 
approchée du phénomène. 
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un second mouton; la proportion des bactéridiea 
plus virulentes par rapport aux moins virulentes ira 
en croissaoL, et, à la suite d'un nombre suMsant de 
passages sur les moulons, nous aurons e.taUé au 
maximum la virulence du sang charbonneux : nous 
aurons eu sélection naturelle, persistance des plus 
aptes d'entre les bactéridies par rapport à l'organisme 
du mouton. 

C'est à cette exaltation de virulence par séleclion 
naturelle que se rapporte la belle expérience de 
MM. Pasteur, Chamberland et Roux sur le retour à 
la virulence du vaccin charbonneux '. 

li Quand la bacléridie charbonneuse a été privée 
de toute virulence pour le cobaye, le lapin et le 
mouton, on peut lui restituer son activité par des 
cultures successives dans les corps de ces animaux. 
La bacléridie inoffensive pour le cobaye de plusieurs 
années, d'un an, de six mois, d'un mois, de quelques 
semaines, de plusieurs jours, peut encore tuer le 
cobaye d'un jour. Si alors on passe d'un cobaye d'un 
jour à un autre par inoculation du sang du premier 
au deuxième, de celui-ci à un troisième et ainsi de 
suite, on renforce graduellement la virulence de la 
bactéridie, ou, en d'autres termes, son pouvoir à se 
développer dans l'économie. Bientôt, par suite, on 
peut tuer le cobaye de trois et de quatre jours, d'une 
semaine, d'un mois, de plusieurs années ; enûn, 
les moutons eux-mêmes. La bacléridie est revenue 



<1| Il n'est pus inutile de faîra remarquer (pie cette remai-- 
(|Ual)l<? i>ïpi!rieDRC doit sa. ii^ussile au (ait que la. propriéld de 
virulence ilo lu bactéridie se trouve Ôlre de même nature pour 
l0« Mnris, cobayes, lapina, monlune, etc. Il n'cD est pas de 
niAïue de tous les micrubeH pour tous les animans ; Je raugijt 
du poi'c par exemple est attL'nuiï pour le porc par les passages 
sur le lupin qui l'e\alteijt pour le lapin. 
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à sa virulence d'origine el elle la conserve indéfini- 
ment si on ne fait rien pour Tatténuer de nouveau * . » 

Adaptation au milieu. — Jusqu'ici nous avons 
assisté à la sélection naturelle s'exerçant entre des 
variétés préexistantes^ dans un milieu limité ; lors- 
qu'une espèce varie dans un milieu limité, la sélec- 
tion, s'exerçant sans cesse entre les variétés produites 
à chaque instant, ne laisse persister que les plus 
aptes à vivre dans les conditions du milieu considéré, 
de telle sorte qu'on peut dire que la sélection guide 
la variation ^ et en fait une adaptation au milieu ; 
c'est même là qu'il faut chercher la source de l'erreur 
des néo-Lamarckiens qui voient dans cette adapta- 
tion profitable le résultat d'un effort intelligent de 
l'espèce elle-même. 

Le dernier exemple cité du retour à la virulence 
d'une culture atténuée est même en réalité un 
exemple d'adaptation au milieu ; nous avons pu nous 
l'expliquer par la seule sélection naturelle en consi- 
dérant la culture atténuée comme un mélange de 
cultures de virulences différentes, ce qui n'était pas 
invraisemblable comme première approximation. 
Une expérience de M"*' Tsiklinski ^ ne permet pas de 
s'en tenir à cette manière de voir et démontre que 
ce n'est pas seulement la virulence moyenne qui est 
faible dans un vaccin charbonneux, mais bien la viru- 

(1) Straus. Le charbon des animaux et de V homme, p. 146. 

(2) Mais ce n'est qu'une manière de parler ; en réalité, la varia- 
tion se fait au gré des diverses conditions n» 2 réalisées dans les 
milieux, et par conséquent dans des voies fort diverses. La 
sélection ne la guide pas, mais fait disparaître naturellement les 
variétés inaptes à prospérer dans le milieu considéré. 

(3) Recherches sur la virulence de la Bactéridie. Ann. Institut 
Pasteur, VI, 1892. 
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lence absolue de chaque bactéridie considérée indi- 
viduellement; autrement dit, qu'on ne peut admettre, 
dans les cultures de bactéridies atténuées, l'exislence 
d'une seule bactéridie douée du maximum de viru- 
lence. 

On avait déjà pu se rendre compte, par des ense- 
mencements fractionnés, que les différences indivi- 
duelles de virulence entre les diverses bactéridies 
d'une culture atténuée sont beaucoup moins consi- 
dérables que celle qui sépare la virulence moyenne 
du vaccin de la virulence du charbon tuant les mou- 
lons. L'expérience de M"" Tsikiinski est encore plus 
décisive. 

Dans ces expériences un biUonnet. ùolf' de vaccin 
très faible a donné naissance, sur plaque de gélatine, 
à la colonie employée pour l'aire les ensemencements 
comparatifs, ce qui permettait de ne pas tenir 
compte des différences individuelles préexislant 
dans le vaccin étudié. Malgré cela, il y a eu renfor- 
cement graduel de virulence par des passages de 
lapin à lapin, de telle manière que l'on était forcé 
^e conclure que la rirulence moyenne de la culture 
U'Ovenant du dernier lapin était plus f/rant/e que 
Selle de la bactéridie isolée ayant servi de point de 
]épart, ce qui nécessitait, dans ce dernier lapin, la 
[ésence de bactéridies individuellement beaucoup 
mliis virulentes que (a bactéridie ayant servi de point 
tri. La sélection naturelle ne peut avoir sufS 
^produire ce résultai ; il faut que de nouvelles 
hriations se soient produites. Ce sont ces nouvelles 
triations, déterminant de nouvelles variétés parmi 
isquellcs la séleclioD naturelle conserve les plus 
btes, qui constituent Vadaptalion av ?nilieu dans 
nn sens le plus général. 
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L'expression souvent employée de retour à la vh*u- 
lence donne en quelque sorte une idée erronée du 
processus par lequel une bactéridie atténuée peut 
donner des descendants virulents ; cette expres- 
sion semble impliquer une transformation chimique 
inverse de celle qui avait produit l'atténuation, ou, 
pour employer le langage imagé de tout à Theure, 
une augmentation de la proportion de substance b 
dans les plastides. 

Mais nous savons que les variations ne peuvent 
se produire qu'à la condition n^ 2, et condition n<* 2 
est synonyme de destruction plastique. Comment 
donc expliquer cette augmentation relative de subs- 
tances b ? Évidemment par une diminution des 
autres substances plastiques des bactéridies. 

Le milieu animal est extrêmement hétérogène, 
et la condition n** 2 peut, par suite, se produire en 
divers points d'une infinité de manières. Peut-être, 
en certains points, la substance b disparaît-elle tout 
à fait et alors les bactéridies .correspondantes sont 
condamnées à la mort élémentaire ; en d'autres 
points, ce sont les autres substances plastiques qui 
sont détruites et, en particulier, ce que l'expérience 
démontre, précisément par le phénomène du retour 
à la virulence, il y a des endroits où toutes les subs- 
tances plastiques sauf b sont détruites plus vite 
que é, de telle manière que la proportion relative de b 
par rapport aux autres substances bactéridiennes 
devienne celle d'une grande virulence ; mais si cette 
bactéridie ainsi modifiée se trouve ramenée par les 
mouvements du milieu intérieur dans un endroit où 
elle est à la condition n** 1, elle assimile, devient une 
bactéridie virulente complète et donne naissance à 
des bactéridies virulentes complètes que la sélection 
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naturelle préserve à cause de leur apliliide spéciale. 

Or, précisément, dans le milieu intérieur d'un 
mouton, la bactéridie ne donne pas de spores, de 
telle sorte qu'aucune des variations ne se trouve 
fixée, à un moment donné, à l'état permanent. Ce 
soni des conditions excellentes pour que la sélection 
naturelle s'exerce à chaque instant et favorise la 
rauUiplication du plus apte au détriment du moins 
apte, et que, par conséquent, ceux des plastides qui 
ont subi une variation dans le sens de l'augmentation 
de virulence deviennent à chaque instant plus nom- 
breux par rapport aux autres. 

La virulence est donc récupérée par une bactéridie 
atténuée, et cependant l'expression « retour à la ririi- 
lencc » est mauvaise à cause du mot retour qui semble 
impliquer, je le répète, une transforma tion chimique 
inverse de celle qui avait produit l'allénualion. Kn 
réalité, la bactéridie virulente récupérée diffère 
peut-être plus de la bactéridie virulente initiale, au 
point de vue des proportions des quantités de subs- 
tances plastiques, que la bactéridie attéuuée inter- 
médiaire; elle n'en est plus voisine qu'au point de 
vue de l'abondance de la substance b\ mais elle 
peut en être plus différente au point de vue des 
autres substances plastiques pour lesquelles nous 
n'avons pas de réactif aussi sensible que la viru- 
lence. 

J'insiste avec intention sur celte remarque qui a 
une importance générale en biologie. On est trop 
souvent tenté de croire à la réalité du retour au 
toint de départ dans ce qu'on appelle les cycles évo- 



1(1) Je coneei-ve cotte Torme de langage connue plus fi'apps.nlL' 
"liqu'elle s'appuie en t&aXHA sur une hjpotb^se qui n'eal que 
Asembkbk-. 
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lutifs ; nous le verrons amplement plus tard. Je 
reviens aussi, à propos de ce phénomène du retour à 
la virulence, sur la nécessité de ne jamais oublier 
que la sélection naturelle détermine la survivance du 
mieux adapté aux conditions considérées. Par 
exemple, des conditions chimiques analogues^ à 
celles qui sont réalisées dans le sang d*un animal 
seront réalisées dans le sérum extrait de cet animal, 
mais l'aptitude à se développer dans le sérum est 
à'un aiUre ordre que l'aptitude à se développer dans 
l'animal ; la lutte avee le milieu est différente dans 
les deux cas^; dans le second, elle est en rapport 
direct, par définition môme, avec l'augmentation de 
virulence, dans le premier elle ne l'est pas ; aussi, 

(1) Et non identiques. 

(2) Autre exemple très caractéristique : « Le rouget du porc 
peut aussi se communiquer au pigeon et au lapin ; si on inocule 
dans les muscles pectoraux d'un pigeon le microbe du rouget 
pris sur un porc malade, le pigeon meurt en six à huit jours. 

« ... Le sang de ce premier pigeon inoculé à un second, le sang 
de celui-ci à un troisième et ainsi de suite, la maladie s'accli- 
mate sur le pigeon, le rend plus rapidement malade, le tue plus 
vite, et le sang du dernier pigeon, reporté sur le porc, y mani- 
feste une virulence supérieure à celle des produits les plus infec- 
tieux d'un porc mort du rouget mémo spontané. Il y a donc ici 
augmentation de la virulence pour le porc en passant à travers 
le pigeon. Le maximum auquel atteint un virus par un passage 
sur une race n'est donc pas toujours le maximum pour la race, 

« Voilà le cas de l'augmentation, voici maintenant le cas de 
l'atténuation sur lequel je veux surtout appeler l'attention. 

« Renq)laçons le pigeon par le lapin dans cette série d'expé- 
riences. Le microbe s'acclimate encore sur le lapin, tous les 
lapins meurent. 

« Vient-on à inoculer aux porcs le sang des derniers lapins par 
comparaison avec celui des premi(n's de la série, o.i constate 
une diminution progressive de la virulimce. Bientôt le sang des 
lapins, inoculé aux porcs, ne les tue plus. » (Duclaux. Pasteur, 
p. 382.) Il faut se garder d'attribuer au mot virulence nna valeur 
absolue ; il faut dire virulence pour le lapin, virulence pour le 
pigeon. Avec cette réserve des conditions considérées, les obser- 
vations précédentes, loin d'infirmer le principe de la sélection, 
en sont une démonstration éclatante. 
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dans le second cas, elle se traduil par une augmen- 
tation de virulence ; dans le premier, par des varia- 
lions que nous ne savons pas constater et qui peuvent 
correspondre à des virulences différentes... 

Les considérations précédentes montrenl l'exlrême 
complexité de la question des variations et en môme 
temps l'utilité immense du principe de Darwin qui 
nous sert de fll d'Ariane à travers tous ces dédales. 
Chaque fois qu'il semble en di'faiU, c'est qu'il y a eu 
analyse incomplète du phénomène. 

J'ai dû emprunter tous les exemples de variation 
quanlitalive chez les monoplastides aux: faits d'allé- 
nualion ou d'exaltation de virulence, parce qu'il 
n'existe aucune autre série de variations des mono- 
plastides pour l'élude desquelles nous ayons un 
réactif d'une sensibilité comparable à celle de l'in- 
feclion des animaux supérieurs. Plus lard, dans 
l'élude des êtres polyplaslîdaires, nous trouverons 
un réactif encore plus sensible des variations des œufs 
dans le développement môme qui a ces œufs pour 
point de départ ; mais partout le principe de Darwin 
nous sera un auxiliaire incomparable pour l'inter- 
prétation des faits. 

Ce qu'il faut retenir, en résumé, de l'ensemble 
de ce chapitre, c'est le principe de l'adaptalion au 
milieu. Peut-être, dans certains cas, l'adaptation est- 
elle immédiate, comme nous avons dû le supposer 
au commencement du chapitre sur la varialiou, dans 
le cas d'une variation qualitative qui fait que l'en- 
semble a' b' c' d' e' f se trouve à un moment donné 
ôlre un plaslide el un plastide nouveau qui rencontre 
la condition n" 1 dans le milieu oii il s'est formé. 
Mais ce cas est probablement rare, tandis que celui 
d'une variation qualitative ou quantitative guidée par 
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la sélection naturelle et devenant ainsi adaptative 
est la règle la plus ordinaire. 

Je n'ai parlé que de la sélection s'exerçant entre 
variétés de même espèce, parce que c'est surtout à 
ce genre de sélection que nous aurons affaire dans 
Tétude du développement individuel des êtres poly- 
plastidaires, mais la sélection naturelle se produit 
de la même manière entre espèces différentes*. 

(1) Voyez la hactéridie charbonneuse^ § 28. 
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Le principe de la corrélation qui aura une Lnpor- 
tance si grande Jans l'élude des êtres supérieurs, se 
manifeste déjà à nous, à propos des êtres raonoplas- 
lidaires, comme une conséquence immédiate du prin- 
cipe de la sélection adaptative. 

Considérons un milieu très limité (ou, ce qui 
revient au môme, uue portion assez bien limitée 
d'un milieu plus vaste, pour que les échanges puis- 
sent 4ire considévés comme ayant Heu rapidement 
entre tous les points de cette portion restreinte et 
seulement entre eux), et supposons que ce milieu 
contienne à. un moment précis /„, outre une quan- 
tité déterminée de substances chimiques déterminées 
(termes Q et li pour beaucoup d'espèces plastidaires) 
un nombre donné n de plastides d'espèces données 
occupant des places données. Quelques-uns de ces 
plastides seront à la condition n° 1, d'autres à la 
condition n" 2, d'autres à la condition n" 3 au mo- 
ment précis le- 

Au bout d'un temps très court dt, tout aura changé 
dans le milieu par suite de l'activité chimique des 
plastides qui sont à la condition nM et à la condition 
n" 2. Des substances Q auront été consommées, des 
substances R produites parles plastides à la condi- 

Le 1)J^^TEC. Évol. iniiiï. 4 



50 MONOPLASTIDES SCISSIPARES 

tion n° 1 ; des substances d'ordre différent auront 
été consommées et produites par les plastides à la 
condition n'' 2 ; enfin des changements se seront 
produits dans les positions occupées par ceux des 
plastides qui sont mobiles. 

Au temps précis /« + ^^ les conditions auront 
changé pour tous les plastides du milieu, par suite 
même de l'activité chimique de tous les plastides du 
milieu; autrement dit, il sera impossible de suivre et 
de comprendre l'histoire de chacun des plastides du 
milieu, sans tenir compte, parallèlement, de celle 
de tous les autres plastides. 

Il pourra y avoir, pour les divers plastides consi- 
dérés isolément, passages de la condition n** 1 , n° 2 
ou n° 3 à telle ou telle autre des trois conditions, et 
le résultat total de cette série de passages sera, à 
chaque instant, une sélection adaptative comme 
nous Tavons vu plus haut, mais il ne faut pas oublier, 
ce que nous avons spécifié avec soin dans le cha- 
pitre précédent, que le mot adaptation se rapporte 
à chaque instant aux conditions ambiantes existant à 
cet instant précis, et que, par conséquent, nous 
assisterons pour chaque plastide, dans le milieu 
restreint considéré, à des adaptations successives, 
constamment en rapport avec l'histoire de tout le 
milieu restreint considéré. Les variations retenti- 
ront sans cesse les unes sur les autres ; elles seront 
coRRÉUTivES. Et ceci n'est pas l'expression d'un 
principe nouveau ; c'est, si l'on réfléchit bien, Ténoncé 
d'une vérité évidente; mais il est essentiel d'avoir 
un mot précis et simple, le mot corrélation^ qui rap- 
pelle facilement tout ce que nous venons de dire 
dans les phrases précédentes. 

Il est bien certain que ce principe de la corréla- 
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tion n'est pas plus spécial aux êtres vivants qu'aux 
subslances brutes, mais on l'oublie plus souvent 
pour les êtres vivants, à cause de la notion d'indivi- 
dualité qui fait considérer chaque être comme ayant 
en soi un principe d'action indépendant ou à peu 
près des circonstances extérieures. 

En outre, il était essentiel d'avoir bien défini le 
principe delà corrélation, car on le confond souvent, 
à propos des êtres polyplastidaires supérieurs, avec 
celui de la coordination nécessaire au maintien de 
la vie générale de l'être complexe, ou qui même 
est précisément cette vie générale. Nous verrons 
ultérieurement, i! est vrai, que la coordination est 
une conséquence de la variation corrélative des 
divers plastides de l'agglomération au cours du déve- 
loppement individuel et de la sélection naturelle 
s'exerçant cette fois, non plus entre les plastides 
eux-mêmes, mais entre les individus polyplasti- 
daires; néanmoins, cette coordination est quelque 
chose de plus que la corrélation dont nous sommes 
témoins en observant un bocal qui contient une 
infusion de foin ; la preuve eu est qu'elle est sus- 
ceptible d'être détruite (mort) tandis que, nous 
aurons beau introduire tel ou tel élément nouveau 
dans notre bocal, il y aura toujours corrélation. 



Imhumté. — Quoiqu'il soit un peu tôt pour parler 
d'une coordination dont nous n'avons pas encore 
étudié la genèse, nous allons emprunter à cette 
coordination un réactif sensible pour l'étude d'un 
exemple intéressaut de corrélation, l'immunité. Il 
suffira de savoir que la coordination existe chez un 
animal supérieur; nous savons, sans analyser pro- 
fondément les phénomènes, constater que cette coor- 
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dination est conservée, menacée ou détruite (santé, 
maladie, mort), et cela suffit à nous donner le réactif 
dont nous avons besoin. 

Dans les deux chapitres précédents, nous avons 
pris comme exemples, pour l'élude de la variation et 
de la sélection, les microbes pathogènes, et nous 
avons considéré les animaux supérieurs comme de 
simples réactifs de leurs variations de virulence. 
Nous avons vu, par exemple, la bactéridie s'adapter, 
s'aguerrir*, par suite de la lutte avec des organis- 
mes supérieurs (retour à la virulence). Mais il faut 
considérer, dans la bataille, le sort des deux partis 
en présence, la bactéridie et le milieu, d'autant que, 
dans le cas considéré, le milieu est lui-même un 
organisme vivant. 

Introduisons des bactéridies dans l'organisme d'un 
mouton. Il y avait, jusqu'à ce moment, coordination, 
et, par suite de leur influence réciproque, tous les 
éléments histologiques pouvaient^ trouver réalisée 
dans le milieu intérieur commun la condition n° 1. 
Voici qu'un nouvel arrivant s'empare de certaines 
substances Q et déverse dans le milieu intérieur des 
substances R nouvelles. La coordination ^ est mo- 
mentanément détruite, il y a maladie. Or, le milieu 
intérieur d'un mouton, sans cesse brassé par la cir- 

(1) Ceci est une expression imagée, comme nous l'avons vu 
plus haut, p. 33. 

(2) Je dis « pouvaient » parce qu'en réalité, comme nous le 
verrons plus tard, il y a, dans les ; nimaux supérieurs, des alter- 
natives de condition n« 1 et de condition n© 2 pour presque tous 
les éléments histologiques ; ce sont même ces alternatives qui 
déterminent l'état adulte. (Voyez Théorie nouvelle de la viCf 
livre IV.) 

(3) Chez l'adulte au moins, cette coordination peut se consi- 
dérer comme un équilibre dynamique ; la maladie est la destruc- 
tion momentanée de cet équilibre. 
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culation, peul être considéré comme le miiieu res- 
treint dont nous parlions tout à l'heure et dans 
lequel des échanges rapides étaient possibles entre 
les différents points du milieu. Donc il va y avoir 
variation corrélative dans tout l'ensemble de l'animal 
c'est-à-dire variation plus ou moins considérable de 
tous les plastiJes du milieu intérieur; à l'équilibre 
de la santé, succède une période de désordre, la 
maladie. Cette nialailie se terminera par la guérîson 
(équilibre dynamique nouveau) ou par la mort. 
Dans le cas delamort, l'organisme du mouton devient 
tout à fait comparable au milieu limité de l'infusion 
do foin dont nous parlions tout à l'heure, et ne pré- 
sente plus, par suite, aucun intérêt particulier. Occu- 
pons-nous donc du cas de la guérison. 

Il n'est pas impossible qu'une guérison survienne 
sans qu'il y ait destruction complète de l'élément 
parasite introduit; on connaît des cas d'adaptation 
réciproque, de symbiose ' ; mais ce n'est pas ce qui 
se passe pourTinfeclion charbonneuse, dans laquelle 
la guérison survient seulement par destruction totale 
de l'élément infectant. Un raisonnement individua- 
liste pourrait faire croire ijue le mouton guéri est 
redevenu identique à ce qu'il était avant l'infeclion, 
ce qui est faux; et, en effet, l'animal est devenu 
réfractaire ; une nouvelle inoculation de charbon ne 
le rend plus malade, ii a donc chauffé, quoique son 
aspect extérieur soit le même et il y a !ii un bel 
uple de variation corrélative des éléments hislo- 
igiques -. 



CHAPITRE VI 



PRExMIERE NOTION DE L'HEREDITE 



Jusqu'ici, nous n'avons pas éprouvé le besoin de 
parler d'hérédité dans Thistoire des monoplastides ; 
nous avons pu exposer, sans recourir à celte expres- 
sion, toutes les particularités fondamentales de This- 
toire de ces êtres simples, mais, puisque toutes ces 
études préliminaires sont destinées à nous conduire 
à la compréhension de l'hérédité chez les êtres éle- 
vés en organisation, il n'est pas inutile de voir ce 
que peut donner l'emploi de cette expression indi- 
vidualiste chez les êtres unicellulaires. 

Et d'abord, il faut remarquer que, chez les plas- 
tides scissipares, le père disparaît en donnant nais- 
sance à deux fils qui comprennent toute sa substance ; 
aussi l'emploi de l'expression hérédité serait-il plus 
logique si l'on considérait, au lieu des plastides eux- 
mêmes, les colonies qu'ils constituent (comme les 
filaments formés de bactéridies juxtaposées par 
exemple) et les rapports des colonies mères aux 
colonies filles dérivant d'un article détaché de la 
colonie mère. Mais il est vraiment difficile d'indi- 
vidualiser, dans le langage même le moins précis, 
des colonies de forme aussi essentiellement variable 
au moins chez les monoplastides vraiment infé- 
rieurs ; d'ailleurs il n'y a de comparables que les 
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monoplaslides eux-mêmes et nous ne parlerons que 
d'eux ici, nous rêservanl d'étudier ensuite l'hérédité 
des végétaux inférieurs à morphologie définie. 

Considérons par exemple la bactéridie charbon- 
ueuse, puisqu'elle nous a servi de type jusqu'ici ; il 
nous faut un point de départ précis pour savoir de 
quoi nous parlons au milieu do ces variations inces- 
santes. J'en prends donc une déterminée Ao exis- 
tant au temps l„ dans un milieu favorable déterminé, 
dans l'organisme d'un moulon par exemple; je sup- 
pose qu'elle jouisse du maximum de virulence pour 
le mouton et que sa composition soit, au temps /„, 
qualitativement el quantitativement, «, à, c, (/, ''./', y. 
Elle est, dans le mouton, à la condition n" 1 et elle 

. s'y multiplie par conséquent en donnant 2, 4 

i 2" bactéridies, rigoureusement identiques à elle- 
I môme tant que la condition n" i persistera pour elles 
t toutes. Donc, à la condition n" 1, dans un milieu 
' donné, l'hérédité est absolue par définition même; 
tous les caractères des ancêtres sont intégralement 
transmis aux descendants, et nous pouvons prendre 
comme point de départ d'une nouvelle série de bi- 
partitions indifféremment n'importe lequel des plas- 
tides dérivant de A^; nous avons même le droit de 
les appeler rigoureusement A^ comme leur ancêtre. 
Mais le mouton meurt et les conditions changent. 
\ Evitons, pour le moment, d'avoir affaire à la condi- 
tion n" 2 et inoculons immédiatement Ao à un ron- 
geur, cobaye ou souris. Notre bactéridie virulente 
se trouvera à la condition n" \ dans le milieu 
intérieur de ce nouvel hôte et s'y multipliera suivant 
>■ une assimilation rigoureuse ; la proportion des suhs- 
f tances plastiques constitutives restera donc rigou- 
reusement la même quoique le milieu ail changé. 
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mais, comme le milieu a changé, les conditions mé- 
caniques qui limitent les dimensions des plastîdes 
ont aussi changé, et en effet, Huber * a constaté que 
les bactéridîes sont plus courtes chez les ruminants, 
plus longues chez les cobayes et les souris. 

Voilà donc des bactéridies Aj qui sont composées 
des mêmes substances plastiques que Ao et dans les 
mêmes proportions, mais qui sont plus grandes. 
C'est une variation morphologique apparente, comme 
nous Tavons vu plus haut, puisque A^, inoculé à un 
mouton, donnera immédiatement des descendants 
Ao. Il pourra y avoir en outre d'autres différences 
individuelles entre les bactéridies Ao et A, tenant à 
la différence des substances R qui proviennent 
d'une assimilation rigoureuse dans des milieux dif- 
férents. Par conséquent, en employant le langage 
individualiste qui consiste à comprendre sous la 
dénomination Ao, Aj, l'ensemble de toutes les subs- 
tances, plastiques ou autres, qui existent dans un 
article bactéridien, nous n'avons plus le droit de 
dire queThérédité est absolue de Ao àA^, puisque Ao 
n'est pas identique à Aj. Et cependant Ao et Aj ne 
sont que des formes d'équilibre différentes dans des 
milieux différents, de deux masses de substances 
plastiques rigoureusement identiques, comme na- 
ture chimique et comme proportion quantitative. 

Le langage individualiste introduit donc une dif- 
ficulté que Ton peut tourner, dans le cas actuel, en 
disant : « L'hérédité est absolue à la condition n° 1, 
sauf variation apparente, » Ce qui est suffisamment 
clair, puisque nous avons défini la variation appa- 
rente, d'une manière précise. Mais il suffit de réflé- 

(1) Huber. Experimen telle Studien ilber Milzbrand. Deutsche 
med. Wochenschrift, 1881, p. 89. 
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chir pour remarquer que nous avons employé dans 
celte phrase le langage chimique avec une appa- 
rence seulemenl du langage individualiste. 

Passons maintenant à la condition n° 2, ou du 
moins à des alternatives de condition n" 2 et de 
condition n" i, puisque ia condition n" 2 prolon- 
gée conduit à la mort élémentaire et n'a aucun 
inlérêl. 

Remarquons d'abord qu'il n'est pas impossible 
que, dans certains cas de condition n" 2, certains 
plaslides restent absolument dépourvus de varia- 
tion; il n'est pas impossible en elTet que, toutes les 
substances plastiques se détruisant dans certains cas 
avec la même rapidité, les proportions des quanti- 
tés qui restent intactes soient toujours les mêmes, 
quel que soit le moment oii l'on arrête la condition 
n" 2. Si alors on replace les plastides ainsi diminués, 
mais non modifiés, dans un milieu à la condition 
n" i ils donnent des plastides identiques à ceux d'oii 
ils proviennent, absolument comme s'ils n'avaient 
pas passé à la condition n" 2, 

Mais ce cas est évidemment l'exception, car la 
condition n" 2 peut se réaliser d'une inanité de 
manières pour un plaslide déterminé et l'on est 
bien obligé de croire que, ie plus souvent, les subs- 
ia/ices plastiques se délruisent inégalement vite 
entre l'apparition de la condition n" 2 et la mort élé- 
mentaire; on a donc des résultats différenls, suivant 
le moment oîi l'on arrête cette condition n° 2 pour 
la remplacer par la condition n" 1 et c'est en effet 
ce que prouve la possibilité d'obtenir une intinité 
de variétés de bactéridies charbonneuses de viru- 
lences différentes, suivant le temps, pendant lequel 
on a maintenu à 42" el demi leur culture en présence 
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de Toxygène avant de les transporter à nouveau à la 
condition n" i, 

lUti^ alternatives de condition n^ 1 et de condition 
n" 2 produisent donc, presque toujours, au moins 
(1«H variations (piantitatives accompagnées de ma- 
nifeHtatioiiH pliysiologiques (virulence par exemple) 
ou morphologiques * plus ou moins considérables. 
I/h(^r6dité, dans le cas de ces alternatives de condi- 
tion n" \ et do condition n° 2, se réduit donc à ceci 
(|U0 : la nature chimique- des substances plastiques 
ilf's itfscrndants est identique à celle des substances 
ptastiques des ancêtres^. Or, l'étude de la bactéridie 
charbonneuse nous a prouvé que ces alternatives de 
oonililion n" 1 et de condition n** 2 sont le cas géné- 
ral dans la nature, en dehors des expériences de 
laboratoire; c'est donc ce cas qui doit attirer plus 
parliculi^roment notre attention. 

Si nous considi^rons à un moment donné, un des- 
eondaut du plastide Ao et que nous n ayons pas 
î^uivi riùstoiro complète des bipartitions d'où résulte 
ce dosceudanl, la plus grande ressemblance que 
iuni5i soyons en droit de lui accorder à priori avec 
son anot^tiv est ridentilê de composition chimique 
des substances plastiques oonslilulives ' : nous ne 
IHHUvMis rien aftîrmer relativement à la proportion 
quantitative de ces substances. Quand on prend. 



\\'\ci .'.* KuciV «u îV cia- 9t>/t '«ç^ets^. O^k oit. 
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dans un laboratoire, une cuUure souvent réense- 
mencée et peu surveillée de bacléridies charbon- 
neuses, on ne sait pas, avant expérience, si cette 
culture est ou n'est pas virulente. Il y a peut-être 
eu des variations quantitatives à la condition n" 2... 
J'ai supposé, pour prendre uu exemple, l'esistence 
de six substances plastiques a b cdef dans un plas- 
tide, il y en a probablement un plus grand nombre, 
au moins dans certains plastides ; mais en s'en tenant 
à -cette hypothèse de six substances plastiques, on 
voit déjà combien il est difficile d'admettre que 
deux plastides sont identiques, à moins qu'ils pro- 
viennent d'un même ancêtre par une condition n" 1 
ininterrompue. La condition n° 2 peut se réaliser 
d'une inGnîté de manières dilTérentes; l'une d'elles 
déterminera une diminution relative de 6 et de f, 
l'autre une diminution relative de a et do c, etc., 
de telle manière que, si un caractère extérieur mar- 
quant, la virulence par exemple, est en rapport avec 
une prédominance de la substance à sur les autres 
substances plastiques, il pourra arriver qu'une con- 
dition n" 2 restitue ce caractère de virulence détruit 
par une condition n" 2 précédente (retour à la viru- 
lence) ; mais il est bien improbable que, au point de 
vue du rapport des quantités des autres substances 
plastiques, la bactéridie redevenue virulente soit en 
môme temps revenue identique à l'pncêlre virulent ' 
d'où elle est descendue par une alternative de con- 
ditions n" i et de conditions n" 2. Sauf donc le cas 
d'une descendance directe par une condition n" I 
ininterrompue, on n'est jamais en droit d'afGrmer 



(1) Senloiiienl, pour les moouplastidc», nous D'uvons gui>J'e, ( 
dehors de la virulence, de n^aclir assez sensible pour mettre t 

tvïiloneiî les vuiiatioûs (|uanlitativca. 
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ridentité de deux plastides ; on doit d'ailleurs suppo- 
ser que, moins ont été fréquentes les alternatives de 
condition n° ^ et de condition n"* 2, plus est grande 
la ressemblance entre deux plastides, issus d'un 
même ancêtre, mais ayant eu des histoires généa- 
logiques dâléf^ntes. 

Définition de i^bspéce. — Toutes les variétés 
provenant de variations uniquement quantitatives 
ont en commun toutes leurs propriétés qualita- 
tives. Dans un même milieu» )^ la condition n° 1, 
elles emploieront les mêmes substances Q et pro- 
duiront les mêmes substances R, mais en quantités 
différentes, comme cela a lieu pour les bactéridies 
charbonneuses de virulence plus ou moins atté- 
nuée. 

Se basant sur cette remarque, on peut, si l'on veut, 
considérer, jusqu'à nouvel ordre, comme étant de \% 
même espèce, toutes les variétés de plastides qui ne 
différeront que par la proportion des quantités res- 
pectives de leurs substances plastiques, sans qu'il y 
ait entre elles une seule différence qualitative. Cette 
définition théorique de l'espèce a le grand avantage 
d'être précise; mais, malheureusement, dans Tétat 
actuel de la science, nous ne savons pas faire l'ana- 
lyse chimique complète des substances plastiques. 
Dans tous les cas, en acceptant cette définition, on. 
pourra affirmer (sans savoir le plus souvent réaliser 
effectivement cette opération) o^wxv^ mérotomie chi- 
mique, effectuée au moyen de conditions n® 2 conve- 
nablement choisies et limitées, permettra toujours 
de passer d'un quelconque des plastides appartenant 
à une espèce, à un autre quelconque des plastides 
appartenant à la même espèce et qu'on pourra par 
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suite admettre ' la parenté de ces deux plasLides el 
ieur descendance d'un ancêtre commun. Celte 
parenté sera d'ailleurs toujours démontrée dans le 
cas, à l'élude duquel nous voulons arriver après 
tous ces préliminaires, oîi les plastides en question 
seront les éléments liistologiques d'un animal supé- 
rieur. 

Celle définition admise, la question de l'hérédité, 
dans le cas oii la condilion n" 2 ne produit que des 
■variations quantitatives, se résumera en ceci ; Le 
i/escendanl d'un plasiide après alternatives de con- 
ditions n" 1 et de conditions n" 2 est un plasiide de la 
même espèce. 

Nous sommes assurés que ces variations quanti- 
tatives sont possibles, et, par conséquent, nous 
sommes obligés d'admettre la variabilité des plas- 
iide? dans les limites de l'espèce telle que nous 
l'avons définie précédemment. La variation quali- 
tative seule nous fera, par définition même, fran- 
chir ces limites, mais, jo le répète, cette variation 
qualilalive est exceptionnelle, tandis que la variation 
quantitative, est, comme le prouve le raisonnement 
le plus simple, la règle générale, toutes les fois 
qu'il y a allernatives de condition n" I et de con- 
dition xi" 2. 

Beaucoup de gens nient la variabilité de l'espèce, 
parce que la variation qualilalive est rare et devient 
de plus en plus rare à mesure que les espèces se 
compliquent davantage. En revanciie, beaucoup 
d'observations erronées ont été faites par des gens 
convaincus de la trop grande facilité de cette varia- 
lion spécifique, lîuchner, par exemple, a soutenu 



(1) Sauâl'u.riini 
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qu'il avait transformé le bacilliis subtilis en bactérî- 
die charbonneuse, mais personne n'a pu reproduire 
ses expériences, et M. Pasteur et M. Koch ont cru 
devoir attribuer ses résultats à des impuretés qui se 
seraient glissées dans ses cultures. 

La variation quantitative pourrait conduire à une 
variation qualitative, si la disparition totale d'une 
des substances plastiques était possible, sans ame- 
ner la mort élémentaire. Par exemple, la bactéridie 
charbonneuse, absolument dépourvue de virulence 
(disparition totale de la substance hypothétique 6) 
serait une espèce différente de laquelle il serait 
impossible de revenir à la bactéridie virulente par 
4es passages sur les animaux. Peut-être faut-il voir 
cette espèce nouvelle dans le microbe saprophyte 
décrit par MM. Huppe et Wood*, mais les expé- 
riences mécaniques de mérotomie nous donnent à 
penser que l'ablation totale d'une substance plas- 
tique d'un plastide entraîne le plus souvent la mort 
élémentaire ^.. 

11 est plus probable que les variations qualitatives 
des plastides sont le plus souvent la cause d'une 
complication nouvelle et non d'une simplification 
dans la structure plastique du plastide ou dans la 
structure atomique de substances plastiques qui le 



(1) Voyez la Bactéridie charbonneuse, p. 79. 

(2) La démonstration n'a été faite, il est vrai, que pour l'abla 
tion, dans un plastide donné, soit de tout le protoplasma, soit 
de tout le noyau, c'est-à-dire, probablement, d'un ensemble déjà 
fort complexe de substances plastiques. Les expériences de méro- 
tomie ont prouvé que, quelles que fussent les conditions de 
milieu, un protoplasma sans noyau est toujours à la condition 
n» 2; autrement dit, qu'en enlevant le noyau à une amibe, on 
n'en fait pas une monère... Mais on n'a pas encore expérimenté 
isolément sur l'ablation de tel ou tel élément du noyau ou du 
protoplasma. 
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constituent. Nous verrons plus tard quelles sont les 
raisons qui militent en faveur de cette manière de 
voir. S'il y a encore des monères, comme Taffirment 
plusieurs observateurs dignes de foi, elles sont excep- 
tionnelles et rares, et la plupart des plaslides 
existant aujourd'hui sont trop complexes pour que la 
variation qualitative leur soit facile; c'est pour cela 
que tant de personnes croient à la fixité de Tespèce. 
Toutes les considérations exposées dans ce pre- 
mier livre sont destinées a nous conduire à Tétude 
des êtres supérieurs qui sont composés de plastides 
scissipares et dérivent d'unplaslide scissipare. Avant 
d'aborder l'étude complexe de la formation de ces 
êtres supérieurs, je vais dire quelques mots de 
l'évolution de certains monoplaslides dont l'étude 
simplifiera celle des métazoaires. 



Le Dantec. Evol. indiv. o 



LIVRE II 



monoplâstides a évolution dite gtglique 



« L'évolution est peut-être, dit Claude Bernard, 
le trait le plus remarquable des êtres vivants et, par 
conséquent, de la vie. L'être vivant apparaît, s'ac- 
croît, décline et meurt. Il est en voie de change- 
ment continuel : il est sujet à la mort. 

(( 11 sort d'un germe, d'un œuf ou d'une graine, 
acquiert par des différenciations successives un cer- 
tain degré de développement; il forme des organes, 
les uns passagers et transitoires, les autres ayant la 
même durée que lui, puis il se détruit \ » 

On chercherait en vain, dans l'histoire des mono- 
plâstides scissipares, ce caractère considéré comme 
si général chez les êtres vivants ; il est certain que 
l'assimilation à la condition n° 1 entraîne des varia- 
tions, non dans la forme ou dans les propriétés de 
ces êtres, mais seulement dans leurs dimensions. 
Toutes les modifications observées sont donc suffi- 
samment incluses dans le mot assimilation. D'ail- 
leurs, le caractère, donné par Claude Bernard 
comme général, que l'être après s'être accru, décline 
et meurt^ ne peut s'appliquer aux monoplâstides 
scissipares, qui, à la condition n** 1, s'accroissent 

(1) Claude Bernard. Leçons sur les phénomènes de la vie coni' 
muns aux animaux et aux végétaux. 
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sans cesse et ne meurent jamais ; ils ne peuvent 
mourir qu'à la condition n*» 2 et, si Ton considère la 
condition n° 2 comme le contraire de la condition 
n"" 1 pour les plastides, ce qui est très logique, on 
peut transformer ainsi la vieille définition de VEncy- 
clopédie^ : « La vie élémentaire manifestée est le 
contraire de la mort élémentaire, » en ce sens que 
la mort élémentaire résulte précisément de tout ce 
qui n'est pas la vie élémentaire manifestée '. 

Pour que l'évolution soit considérée comme un 
caractère si général des êtres vivants, il faut cepen- 
dant qu elle se rencontre chez la plupart d'entre eux 
ou au moins chez ceux que nous voyons le plus 
souvent et auxquels nous pensons toujours quand 
nous parlons des caractères généraux de la vie ; j'ai 
nommé les animaux et les végétaux supérieurs ; 
c'est en effet ce qui a lieu, comme tout le monde le 
sait, mais il y a aussi des monoplastides qui évo- 
luent; l'étude de leur évolution, qui est plus simple, 
va nous permettre de comprendre la nature des 
deux facteurs qui la produisent et que nous retrou- 
verons dans l'évolution plus complexe des êtres su- 
périeurs. 



(1) La vie est le contraire de la mort. 

(2) Voyez Théorie nouvelle de la vie, l. ff. 



CHAPITRE VII 

ÉVOLUTION MORPHOLOGIQUE PAR SIMPLE 

ACCROISSEMENT 



Il suffira de quelques lignes pour exposer ce genre 
d'évolution. 

Considérons une goutte d'eau qui grossit lente- 
ment, par apport continu de substance, à l'ouver- 
ture d'un robinet mal fermé. Cette goutte d'eau a 
d'abord la forme d'un ménisque à peine bombé ; 
elle conserverait cette forme si l'eau cessait d'afQuer, 
c'est donc la forme d'équilibre d'une goutte d'eau 
de ce volume dans les conditions mécaniques con- 
sidérées. 

Une nouvelle quantité d'eau s'ajoutant à la pre-- 
mière en augmentera le volume et en modifiera la 
farine^ le ménisque se bombera. Si, à ce moment 
encore, l'eau cessait d'affluer, la goutte conserverait 
cette forme qui est par conséquent la forme d'équi- 
libre d'une goutte d'eau dans les conditions méca- 
niques considérées. Et ainsi de suite, à mesure que 
l'apport d'eau augmentera, la forme se modifiera, le 
ménisque se transformera petit à petit en une sphère 
presque complète si l'ouverture du robinet est étroite, 
jusqu'à ce que, le poids de la goutte étant devenu 
plus fort que la tension superficielle le long de la 
circonférence de gorge, la goutte se détache et 
tombe. A chaque instant de cette évohilion morpho- 
logique^ la forme de la goutte est la forme d'équi- 
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libre d'une goutte d'eau ayant le volume qu'elle a, 
dans les conditions considérées ; la variation mor- 
phologique est uniquement le résultat de l'augmen- 
tation de substance dans des conditions mécaniques 
données. Et il faut remarquer que les formes suc- 
cessives du ménisque ne sont pas géométriquement 
semblables. 

Une fois la goutte tombée, une autre goutte se 
formera de la môme manière et traversera la môme 
évolution morphologique, chaque forme correspon- 
dant toujours au même volume de la goutle, pour les 
mêmes raisons mécaniques. 

Chez la plupart des plastides scissipares, les va- 
riations de forme, quand elles existent, sont insi- 
gnifiantes ; le plaslide grossit le plus souvent A !a 
condition n° 1 en restant géométriquement à peu 
près semblable à lui-même. Il y a cependant des 
exceptions à cette règle et l'on constate une véritable 
évolution morphologique par simple accroissement 
ou àpeu près; chez les foraminifères poljthalames', 
chez certaines flageliales% et même chez les infu- 
soires ciliés \ Mais c'est surtout chez les êtres poly- 
plaslidaires que nous constaterons celle évolution 
par juxtaposition de parties nouvelles. 

Les parties nouvelles qui se juxtaposent étant le 
résultat de l'activilé assimilatrice des êtres vivants 
eux-mômes, l'évolution qui en résulte est donc une 
conséquence immédiate de celte activité même; mais 

(I) V.iji'ï IVieinple des bilac.ulinps ilans Thior^e nouvelle de la 
vie, 1, II. Les snbsloncus squelcttkiuea R jnupnt aussi un rôlu 
ilaDï l'i'volution do coa «1*9. 

(S) Eilriuind Purrivr. Trailé de soologie, vol. I. 

(3) KlLa.wkioi!. ir principe île l'hérfiliti el le» loi* de lit niécn- 
nif/ue en application à lu morpholonie dta eellalea mUlitires. 
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Tassimilation produit toujours, outre les substances 
plastiques, des substances accessoires R qui ne 
peuvent pas ne pas accompagner la formation des 
substances plastiques et qui, dans des conditions de 
milieu déterminées, se produisent naturellement en 
quantité proportionnelle à celle des substances plas- 
tiques ; leur accumulation fatale dans le milieu peut 
donc modifier à chaque instant les conditions méca- 
niques déterminant la morphologie de l'être, et, 
comme cette accumulation est précisément parallèle 
au développement en volume du corps, elle permet 
d'expliquer mécaniquement la succession régulière 
et constante des formes de l'individu au cours de 
son évolution. 



CHAPITRE VIII 

INTERVENTIOxN DES SUBSTANCES R 
DANS L'ÉVOLUTION 



Chez les animaux supérieurs, le milieu est inté- 
rieur et par suite limité à un volume du même 
ordre de grandeur que celui de la masse vivante de 
l'individu elle-même. Pour les monoplastides, le 
milieu est extérieur; l'accumulation des substances R 
se fera d'autant mieux sentir que le milieu extérieur 
sera plus restreint par rapport au volume de l'être 
considéré ; nous en trouverons un exemple dans 
rhistoire des coccidies qui évoluent à Tintérieur 
d'une cellule d'un tissu déterminé d'une espèce 
animale donnée, c'est-à-dire dans des conditions très 
bien définies. 

J 'ai étudié ailleurs * l'évolution d'un grand nombre 
de types de coccidies. Je me contenterai ici de rap- 
peler, sans spécifier l'espèce, les phases principales 
de celte évolution facile à expliquer. 

Au début, nous trouvons la coccidie à l'état de 
petit plastide nucléé plus ou'moins sphérique à Tin- 
térieur d'une cellule animale donnée (toujours la 
môme pour l'espèce de coccidie considérée). Ce petit 
plastide se trouve à la condition n° 1 dans cette 

(1| Le Daiitec ot Bcranl. Les Sporozoaires et particulièremenl 
lea coccidies palhof/ènes. KncvclopiMlio des aido-niônioirc Lcautr. 



72 .MONOPLVSTIDES A ÉVOLUTION DITE CYCLIQUE 

cellule animale au contenu de laquelle il emprunte 
ses substances Q et dans laquelle il déverse celles 
de ses substances R qui ne restent pas mélangées à 
ses propres substances plastiques. 11 grossît dès les 
premiers instants et il est facile de voir que, dans 
des conditions aussi parfaitement déterminées, si 
nous connaissons les coefficients de Téquation de la 
vie élémentaire manifestée de ce plastide : 

rt + Q = >« + R, 

nous pourrons prévoir à l'avance quels seront, à un 
moment donné, et la masse des substances a de la 
coccidie, et ce qui reste de la substance de la cel- 
lule hôte, et quelle est l'accumulation des subs- 
tances R dans cette cellule. Or tous ces éléments 
déterminent précisément l'ensemble des conditions 
mécaniques réalisées à chaque instant autour de la 
coccidie et, par suite, la forme de cette coccidie à 
chaque instant, puisque cette forme de la coccidie 
n'est que la forme d'équilibre de sa masse de 
substances plastiques, dans les conditions méca- 
niques réalisées autour d'elles. Donc, le fait de la 
présence d' une jeune coccidie donnée [a bcdef) dan$ 
une cellule donnée C, déterminera fatalement toute 
l'évolution morphologique idlérieiire de la coccidie^ 
résultat extrêmement important sur lequel nous 
aurons à revenir plus tard. 

:' Au bout d'un certain temps (parfaitement déter- 
miné d'avance par les conditions initiales), quel- 
ques-unes des substances R accumulées par la vie 
élémentaire manifestée se condensent sous forme 
d'une enveloppe résistante qui entoure la masse 
grossie de l'ôtre et en fait un kyste. L'enveloppe 
kystique, séparant l'animal du monde ambiant, rend 
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plus lents les échanges de substance avec l'extérieur 
si elle ne les arrête pas tout à fait et, les conditions 
mécaniques réalisées à l'intérieur du kyste se trou- 
vant modifiées d'autant, un nouvel étal d'équilibre 
survient, toujours déterminé à l'avance par les cou- 
dilions initiales, comme cela est évident d'après tout 
ce qui précède, puisque tous les matériaux inclus 
dans le kyste au moment de sa formation sont fata- 
lement déterminés par ces conditions initiales. 

Et, en effet, l'observation prouve que les mémos 
phénomènes morphologiques prennent toujours 
place dans ce kyste quand le début de l'histoire des 
plastides étudiés a été le même. Je n'entre pas dans 
le détail de la description de ces phénomènes. 
Qu'il suffise de savoir, qu'au bout d'un certain 
temps, les substances R qui restaient dans le kyste 
sont accumulées au centre {reliquat de segmenta- 
tion) et que les substances plastiques sont réparties 
à la périphérie en n petites masses abcdefioEN- 
TiOtiES chimiquement à celle qui a servi de point de 
départ ' . 

Cette identité n'a rien qui doive nous étonner; 
nous n'assistons pas aujourd'hui à la formation des 
espèces mais à îeur reproduction dans des conditions 
identiques. Le sporonoïle abcdef duquel nous 
sommes partis, s'était formé dans un kyste iden- 
tique à celui dont nous venons de constater la for- 
mation et qui provenait d'un autre sporozoTtenici/c/", 
toujours à travers des conditions identiques, la con- 
dition n" 1 dans une cellule animale cioniu'e. 



{I| Voyez plus haut, page 14, la spurnlaliDn itn passdgc.' à la 
l'Ontlilion wS eous l'inlluence de rai^cuniutallun des satislani^ps R. 
C'est un phénoitjf^De anuJo^e qui se piiiiluil duiin le kyste il<' 
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Les sporozoïtes abcdef sont à la condition n** 3 
dans le kyste ; ils restent au repos chimique tant 
que ce kyste est intact. Le hasard amenant le kyste 
dans des conditions où son enveloppe se brise, les 
sporozoïtes mis en liberté se trouvent le plus souvent 
à la condition n° 2 * dont la persistance entraîne 
leur destruction définitive ; mais si le kvste a été 
avalé par un animal de môme espèce que celui auquel 
appartenait la cellule hôte primitive, les sporozoïtes, 
mobiles à la condition n"* 2 ^ dans le liquide digestif, 
peuvent pénétrer pendant ce mouvement dans une 
cellule favorable et s'y trouver à la condition n° 1. 
Ils recommencent alors l'évolution à laquelle nous 
venons d'assister précédemment. 

Puisqu'il y a passage à la condition n® 2, nous 
devons penser qu'il y a variation quantitative; mais, 
d'abord , cette condition n° 2 se trouve toujours 
réalisée à peu près de la même manière dans le tube 
digestif d'hôtes de même espèce, ce qui limite le 
champ de la variation ; en outre, cette variation, si 
elle existe, est guidée par la sélection naturelle 
comme dans le cas de la bactéridie charbonneuse, 
puisque, somme toute, la coccidie est virulente pour 
la cellule dans laquelle elle s'introduit^. Nous 
n'avons donc pas à nous occuper de cette variation, 
identique à celle que nous avons étudiée au livre 

(1) Puisque Jour condilion n° 1 n'est réaJisêc que dans rinté- 
rieur d'une autre ceJluJe animale senibJahJe à la première. 

{"2) Lo mouvement des plaslides })eut souvent se produire à la 
condition n** 2 (mouvement des méi'ozoïtcis sans noyau, voyez 
Théorie nouvelle de la nie, I. Il) ; dans le eas ae.tuel, le sporozoïle 
a une extrémité pointue i\\ù se trouve en avant quand il se meut ; 
(V(»st ce (jui lui permet de i)énétrer dans une cellule épithéliale 
où il i)r(nid la forme arrondie». 

(3) Voyez, p. 43, 1(» n^lonr à la virulence» de la bactéridie atté- 
nuée. 
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premier et qui ne nous apprendrait rien du nou- 
veau. 

Mais il y a une autre variation, la variation appa- 
rente, qui, d'après l'opinion des micrograplies les 
plus compétents, serait aujourd'hui démontrée pour 
quelques espèces de coccidies. C'est ce qu'on appelle 
le dimorphisme évûIiiliC de ces sporozoaires. 

Nous venons do voir que toute l'évolution d'une 
coccidie peut fitre considérée comme déterminée h 
l'avance par le fait qu'un sporozoïte «ô'-f/t-/' pénètre 
dans une cellule animale donnée oîi il trouve réa- 
lisée la condition n" 1. Mais n'y a-t-il pas d'autres 
cellules animales différentes, dans. l'intérieur des- 
quelles la cocdition n° 1 serait réalisée pour le môme 
sporoKoïte? Si cela est, il est bien probable que 
l'un des fadeurs importants de l'évolution (les con- 
ditions réalisées dans la cellule hôte), se trouvant 
absolument différent, l'évolution morphologique sera 
absolument différente. On a décrit des formes Eime- 
ria qui appartiendraient à la même espèce que des 
formes Khssia. Malheureusement, l'erreur est bien 
facile dans ce genre d'observation, puisque, le plus 
souvent, nous ne savons précisément reconnaître 
une coccidie qu'à son habitat ou à son cycle évolutif. 
Il est possible, et beaucoup le croient actuellement, 
que plusieurs coccidies décrites chez des animaux 
différents, sous des noms différents, appartiennent 
en réalité à une seule et même espèce. Qui sait 
môme si certains sporozoïtes ne trouvent pas leur 
condition n" 1, en dehors de l'état parasitaire, dans 
un milieu illimité oii ils deviendraient méconnais- 
sables et scissipares?... Nous ne pourrions nous 
rendre compte de ce fait que si nous savions faire 
l'analyse chimique compliite des substances plas- 
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tiques de toutes les espèces connues, et nous en 
sommes loin dans Tétat actuel de la science ! Nous 
trouverions peut-être ainsi que certaines variations 
quantitatives permettent à une coccidie d'habiter tel 
ou tel hôte, comme cela a lieu pour les bactéridies 
virulentes.,. 

Si le dimorphisme évolutif * n'est pas encore dé- 
montré pour les coccidies, on le connaît d'une ma- 
nière certaine pour certains champignons inférieurs. 
L'exemple de Piiccinia Graminis, parasite successif 
du blé et de Tépine-vinette, est absolument classique 
aujourd'hui. 

Quoi qu'il en soit de cette question controversée 
du dimorphisme, on est en droit d'affirmer que toute 
l'évolution ultérieure d'un sporozoïte est déterminée 
par cela même que ce sporozoïte est introduit dans 
une cellule donnée G d'un animal donné ; le rôle des 
substances R dans l'évolution donne l'explication 
mécanique de la succession régulière et constante 
des formes de l'individu dans un milieu limité déter- 
miné ; autrement dit, si on donne au sporozoïte un 
milieu limité bien choisi, toute sa destinée ultérieure 
est déterminée par sa composition chimique même. 

11 est certain que cette composition chimique est, 
tant au point de vue qualitatif qu'au point de vue 
quantitatif, une conséquence de l'histoire de toute 
la lignée ascendante des sporozoïtes ancêtres, ou au 
moins de toutes les conditions n° 2 qu'a traversées 

(1) Dos découverles toutes récentes semblent prouver que non 
seulement le dimorphisme évolutif existe chez les coccidies, mais 
qu'il conduit même à des phénomènes de sexualité. Il est inutile 
de faire remarquer que cola n'infirme en rien l'interprétation 
donnée ici du rôle des substances R dans le cycle évolutif ; seu- 
lement, il ne faut pas oublier que ce cycle évolutif, toujours 
déterminé comme nous venons de le voir, peut être déterminé 
différemment dans des conditions différentes. 
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cette lignée. Cela résulte avec la dernière évidence 
de tout ce que nous avons appris jusqu'ici de l'his- 
toire des plastides. 

Comme, d'autre part, étant donné un milieu limité 
Irieu défini, nous sommes assurés que l'avenir du 
sporozoïte, toute son évolution, sont rigoureusement 
déterminés par sa composition chimique, nous 
sommes en droit d'affirmer que l'évolution du spo- 
rozoïte dans le milieu en question sera une consé- 
quence de l'histoire de tous ses ascendants, ou, en 
employant un langage encore plus individualiste, que 
la coccidie portera, au cours de loule son évolution, 
le poids de sa généalogie. 

Voilà l'hérédité au sens le plus large, et elle sera 
vraie partout et toujours, aussi bien pour les mono- 
plastides que pour les plaslides qui donnent nais- 
sance aux agglomérations polyplastidaires. En l'ex- 
posant, ainsi que nous venons de le faire, avec le 
langage précis de la chimie, on ne donne pas prise 
à cette interprétation mystique qui voit une force 
sans cesse agissante, la mystérieuse force alaoique, 
dans l'inlluence que le passé d'une espèce exerce sur 
les individus actuels de cette espèce. 

Nous aurons à discuter plus tard, à propos des 
êtres polyplastidaires, la célèbre loi dite de Fritz 
MuUer, quoiqu'on réalité Serres l'ait énoncée, sous 
une autre forme, longtemps avant lui. Cette loi dit 
que les formes successives d'un individu en cours 
d'évo/iillo/i reproduisent les formes successives par 
lesquelles a passé son espèce depuis l'origine ; c'est 
le parallélisme de l'ontogénie et de la phylogénie. 

Il est à peine besoin de faire remarquer que, pour 
les sporozoaires tels que les coccidies au moins, 
celle loi n'aurait aucune vraisemblance. Lus varia- 
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, tions, desquelles résultent les caractères chimiques 
d'une coccidie actuelle, se sont, par définition même, 
produites à la condition n° 2. Or, l'évolution de la 
coccidie se passe à la condition n® 1... 

Voici une bactéridie charbonneuse virulente que 
je place à la condition n° 1 ; elle se développe en 
donnant une colonie de bactéridies toutes virulentes; 
ce sera ce qu'on peut appeler son évolution. Or, je 
puis avoir obtenu cette bactéridie virulente en rame- 
nant à la virulence une bactéridie atténuée ; je sau- 
rai donc au moins une des phases de l'histoire de 
ses ancêtres, et, naturellement, cette phase ne se 
retrouvera pas dans son développement à la condi- 
tion nM . 

Nous reviendrons ultérieurement sur cette loi de 
Fritz Millier qui a été établie pour les êtres polyplas- 
tidaires. Je voudrais seulement faire une remarque 
au sujet de révolution des coccidies avant de ter- 
miner ce chapitre. 

L'évolution des sporozoaires ne signifie pas, 
comme dans la phrase de Claude Bernard citée plus 
haut, accroissement suivi de décroissance et de mort. 
Le résultat véritable de l'évolution d'une coccidie 
est une multiplication de sporozoïtes ; entre le spo- 
rozoïte initial et les n sporozoïtes identiques qui en 
dérivent, prennent place des phénomènes morpholo- 
giques qui affectent la masse totale des substances 
plastiques provenant de la vie élémentaire manifestée 
du sporozoïte point de départ. 

Ces phénomènes morphologiques se ramènent uni- 
quement à une succession régulière des formes 
d'équilibre d'une masse de substances qui s'accroît 
par assimilation, dans un milieu dont les conditions 
mécaniques sont à chaque instant modifiées par 
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suite de rassîmilatîon même ; mais on n'a aucune- 
ment le droit de supposer qu'à un moment quelconque 
soit intervenue une variation quelconque dans la 
nature ou dans la proportion des substances plas- 
tiques de la coccidie, puisque les sporozoïtes termi- 
naux sont identiques au sporozoïte initial ; la chose 
importante est donc Tassimilation, la multiplication 
des substances plastiques, quelles que soient les 
particularités morphologiques qui raccompagnent. 
Quand on ne tient compte que de la structure des 
sporozoïtes et non de leur nombre, on a Thabitude 
de dire que le cycle évolutif est fermé; on est parti 
du sporozoïte et Ton est revenu au sporozoïte, c'est- 
à-dire que l'animal considéré, parti de Tétat d'ex- 
trême simplicité, a passé par un stade de compli- 
cation maxima pour revenir à Tétat initial d'extrême 
simplicité, ce qui entre bien, moins la mort élémen- 
taire qui ne survient pas, dans la définition ordinaire 
de l'évolution : accroissement suivi de décroissance. 
On ne trouve plus cette décroissance dans l'évolu- 
tion de la coccidie quand on considère l'ensemble 
de cette évolution ; une masse abcdef devient n fois 
plus considérable, et, lorsqu'elle a atteint ce volume 
maximum, il se trouve que son accroissement a tel- 
lement modifié le milieu qu'elle n'y peut plus 
demeurer à l'état de masse unique ; alors elle se 
divise en n masses qui entrent au repos chimique et 
qui sont identiques, chacune pour son compte, à la 
masse initiale abcdef. Voilà tout. Je fais remarquer 
l'inconvénient du terme évolution cyclique^ ou du 
retour au 'point de départ^ comme je l'ai fait plus 
haut * pour le retour à la virulence^ parce que je ne 

(1) Voyez p. 45. 
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crois pas qu'on puisse correctement admettre un 
véritable phénomène de retour dans toute la bio- 
logie, et que la croyance à ces phénomènes conduit 
à considérer la décroissance, la décadence, comme 
une conséquence fatale de la croissance *, ce qui est 
une erreur anlhropomorphique. 



(1) Voyez l'Individualité (Bibl. do pliil. contemporaine). Pour- 
quoi Ton devient vieux, p. 85. 
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EVOLUTION INDIVIDUELLE 



CHAPITRE IX 

FORMATION DES POLYPLASTIDES 

Les monoplastîdes, que nous avons étudiés dans 
les deux premiers livres de cet ouvrage, ne donnent 
pas lieu à des agglomérations polyplastidaires, ou, 
s'ils en donnent, comme les colonies de la bactéri- 
die charbonneuse par exemple, ce sont des agglo- 
mérations sans grande consistance et telles que le 
fait môme de l'existence de Tagglomération n'a 
aucune influence sur les plastides qui la constituent. 
Il n'en est plus de même des plastides dont nous 
allons nous occuper maintenant et qui font partie 
comme éléments histologiques ou sont le point de 
départ (spore, œuf, propagule) d'êtres polyplasti- 
daires complexes. 

Je considère, à l'état de vie élémentaire manifes- 
tée, un de ces plastides points de départ. Parmi les 
substances R qui résultent de son activité chimique. 

Le Dantec. Evol. indiv. 6 
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Il y en a de plus ou moins résistantes qui sont répar- 
ties, soit dans sa masse même, soit à sa surface, de 
telle manière que, lors de la bipartition de la masse 
de ses substances plastiques, les deux masses filles 
qui en résultent, ou blastomères, se trouvent empri- 
sonnées dans un squelette plus ou moins résistant 
et ne se séparent pas. Mais alors, les conditions 
mécaniques réalisées pour chacun des deux blasto- 
mères, sont différentes de celles dans lesquelles se 
trouvait le plastide libre d'où ils proviennent, la 
présence de chacun d'eux contre Tautre intervenant 
précisément comme un facteur non négligeable, dans 
les conditions mécaniques réalisées pour cet autre. 

11 est donc à prévoir qu'il se produira une varia- 
tion apparente et souvent, en effet, Ton constate 
une différence de forme entre les deux blastomères 
accolés et le plastide libre d'où ils proviennent. 

Nous ne savons pas analyser les conditions méca- 
niques auxquelles sont dus les divers équilibres des 
plaslides à Tétat d'activité chimique, mais nous cons- 
tatons que, dans la genèse des êtres pluricellulaires, 
il peut se présenter trois cas : 

1° L'accroissement des plastides à la condition n° 1 
ne peut se faire que dans une direction ; il en résulte 
alors une colonie linéaire comme celles de la bacté- 
ridie charbonneuse, colonie dont tous les articles se 
ressemblent si le milieu est homogène, sauf, peut- 
être, les deux articles terminaux ; mais, si le milieu 
est hétérogène, si, par exemple, l'extrémité d'un 
filament sort de la culture liquide dans laquelle le 
reste du filament est immergé, les conditions changent 
et des variations apparentes ou vraies peuvent sur- 
venir ; c'est ainsi qu'on voit des champignons fila- 
menteux donner, hors du liquide, des appareils coni- 



FOnifATION TIES POUTUSTIDES 83 

dîens de formes bizarres, dans lesquels les articles 
terminaux sont à la condition n° 3 {spores). 

2" L'accroissement des pSastides à la condition n° 1 
ne peut se Taire que dans un plan ; il en résulte alors 
une colonie plane, formée d'un seul plan de plas- 
tîdes qui se ressemblent tous si le milieu est homo- 
gène, sauf peut être les marginaux. 

Ces deux cas, de la colonie linéaire et de la colo- 
nie laminaire, ne présentent pas grand intérêt parce 
qu'aucun d'eux ne conduit aux ôlres supérieurs dont 
nous nous proposons l'étude. Nous ne nous en occu- 
perons donc pas davantage , et nous étudierons 
désormais les plastides qui. pouvant se diviser dans 
trois directions, suivant trois axes de coordonnées, 
donnent naissance à des agglomérations massives 
comme un arbre, un crabe, un lézard, un homme. 

Il est immédiatement évident que, dans une telle 
colonie massive, nous allons rencontrer, en chaque 
point, des variétés de conditions extraordinaires. A 
part les éléments histologiques superficiels qui sont 
tous en relation directe avec le milieu extérieur et 
peuvent, par suite, au moins quant à leur face exté- 
rieure, se trouver tous dans les mêmes conditions, 
tous les autres éléments de l'agglomération sont 
dans des conditions de milieu qui dépendent de leur 
situation topographique dans l'intérieur de la colonie ; 
ils ne reçoivent leurs substances Q qu'à travers les 
éléments qui les séparent de la surface extérieure 
et ne peuvent se débarrasser de leurs substances R 
qu'à travers ces mêmes éléments, 

On a peine à concevoir qu'une agglomération 
massive àe cette nature puisse atteindre de grandes 
dimensions, car étant donnée la similitude des besoins 
d'éléments de raérae origine, il est difficile d'admettre 
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que les substances Q venant de l'extérieur puissent 
arriver aux éléments les plus centraux en traversant 
une couche épaisse de plastides qui emploient pré- 
cisément lesdites substances Q pour leur vie élé- 
mentaire manifestée. Il est facile de constater, en 
effet, qu'il n'existe pas, dans la nature, d'agglomé- 
rations vraiment massives de plastides, au moins, 
dépassant une certaine épaisseur toujours peu con- 
sidérable. Divers phénomènes se passent qui assurent 
la possibilité de la vie élémentaire manifestée des 
éléments profonds ; certains éléments disparaissent 
par suite de la condition n° 2 à laquelle ils sont 
réduits précisément par inanition ou par accumula- 
tion de substances R et leur disparition creuse dans 
le massif plastidaire des vides qui permettent la cir- 
culation des liquides nutritifs ou excrétés entre les 
éléments persistants ; dans certains cas, le* squelette 
des éléments disparus persiste et sert de canal vec- 
teur (vaisseaux du bois). 

On sait que, dans le cas des plastides isolés *, la 
vie élémentaire manifestée engendre des forces qui 
déterminent un déplacement des plastides dans le 
milieu, déplacement qui se produit souvent ve7*s les 
substances utiles Q. Imaginez que le plastide soit 
fixé d'une manière quelconque, sa vie élémentaire 
manifestée persistant, les mêmes réactions se pro- 
duiront, les mêmes forces prendront naissance entre 
le plastide et le milieu et, puisque le plaslide est 
immobile, le milieu bougera ; il y aura appel de 
substance vers le plastide par suite même de sa vie 
élémentaire manifestée. 

Eh bien ! la même chose se passe dans le cas 

(1) Voyez Théorie nouvelle de la vie, ch. ii, Mouvement. 
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où le plasLide considéré est fixé au centre d'une agglo- 
mération ; il y a appel de substances vers ce plas- 
tide et les courants qui en résultent, ou bien passent 
à travers des cavités laissées libres par des plastides 
morts, ou bien écartent mécaniquement les plastides 
vivants de manière à creuser des canaux entre eux. 

Quoi qu'il en soit du procédé par lequel se cons- 
tituent ces cavités interstitielles, on constate qu'il 
existe dans toutes les agglomérations polyplastidaires 
volumineuses un système plus ou moins complexe 
de telles cavités communiquant entre elles directe- 
ment ou indirectement, et communiquant avec le 
milieu exlérieur, soit à travers ta couche super- 
ficielle, soit par des orifices percés dans cette 
couche. 

Je viens de prononcer le mot « milieu extérieur » 
auquel j'ai été naturellement amené par les considé- 
rations précédentes. Celte expression donne immé- 
diatement idée d'employer l'expression opposée 
'< milii'H intérieur a pour désigner le milieu limité 
par la couche superficielle de notre agglomération 
polyplaslidaire. C'est dans le milieu intérieur que 
baignent tous les plastides de l'agglomération, c'est 
à ce milieu qu'ils empruntent les substances Q 
nécessaires à leur vie élémentaire manifestée ; c'est 
dans ce milieu qu'ils déversent les substances R 
résultant de leur vie élémentaire manifestée'. Or, 
ce milieu est extrêmement limité ; il est du même 
ordre de grandeur que la masse totale des plastides 
qui y baignent; donc l'activité chimique de l'en- 



(I) Sauf les iSti^munls sup^rllcinls qui qnmqup baignant dans 
le milieu inWiicai- par leui" face proroniJc pnuMni anssi, ilans 
l'ertains cas, effectuer divers ôctianges B.\ec in miUeu extiîrieur. 
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semble de ces plastides amènera dans le milieu des 
changements extrêmement rapides ; la condition n° 1 
ne saurait être maintenue pour aucun des éléments 
histologiques s'il n'y avait pas renouvellement fré- 
quent du milieu intérieur, introduction de nouvelles 
substances Q et élimination des substances R accu- 
mulées. 

Ce renouvellement du milieu intérieur s'établit dans 
les différentes espèces par des procédés spéciaux 
que nous n'avons pas à étudier ici ; il constitue le 
phénomène principal de la vie * de l'agglomération 
polyplastidaire. 

Voici en effet quelque chose de commun à tous 
les plastides de l'agglomération, le milieu intérieur, 
et cela suffit pour donner un certain intérêt à l'indi- 
vidualisation de l'agglomération que nous considére- 
rons désoriïiais, pour la commodité du langage, 
comme un être vivant. Il y aura à considérer deux 
choses parfaitement distinctes dans l'étude de cet 
être vivant, l'activité chimique des divers éléments 
(alternatives de conditions n*" 1 et de conditions n** 2) 
et les phénomènes d'ensemble qui assureront le 
renouvellement du milieu intérieur. 

L'être polyplastidaire sera dit vivant tant que le 
renouvellement du milieu intérieur y sera possible 
de telle façon que quelques-uns au moins de se& 
éléments puissent se trouver à la condition n® 1. 

On dira qu'il est mort quand, ce renouvellement 
ne se faisant plus, tous ses éléments sans exception 
seront condamnés à la mort élémentaire ou au repoa 
chimique, à moins d'entrer dans la constitution 

(1) Ou môme toute la vie, car d'autres phénomènes qui parais- 
sent plus importants ne le sont en réalittj pas du tout pour em- 
pocher la mort élémentaire des tissus. 
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d'une nouvelle agglomération, d'un nouvel ÔLre 
vivant. Il y aura donc dans tout élre vivant, nuli-i- 
tion et excréiion, entre le milieu intérieur et le 
milieu extérieur, et cirf.ulation dans le milieu inté- 
rieur, entre la surface extérieure et les éléments 
histologiques. 

Mais, en outre, le résultat de l'activité des divers 
éléments de l'agglomération pourra se traduire 
extérieurement par des phénomèmes raacrosco- 
picpies d'ensemble (locomotion, ionctionnement des 
organes) qui rendront encore plus utile l'application 
du langage individualiste à l'agglomération. Si ces 
phénomènes d'ensemble favorisent le renouvelle- 
ment du milieu intérieur, ils seront îidles à l'être ; 
s'ils s'y opposent, ils seront nuisiblex et pourront 
mettre sa vie en danger. L'être polyplaslidaire vivant 
ne pourra donc continuer à vivre qu'en tant que les 
phénomènes d'ensemble dont il sera le siège facili- 
teront le renouvellement du milieu intérieur. Quand 
ses mouvements ne seront plus coordonnée de ma- 
nière à assurer ce renouvellement, il mourra. On 
peut donc dire que lavie est la coordination et lors- 
qu'il s'agit d'êtres polyplastidaires, on ne peut se 
dispenser de mettre au premier plan l'élude de cette 
coordination. 

Quand nous nous occupions des monoplastides, 
nous avions seulement à rechercher si, dans telles ou 
telles circonstances, i!s étaient à la condition n" 1 
ou à la condition n" 2 et nous avons établi, en 
nous basant uniquement là-dessus, la loi de la per- 
sistance du plus apte qui est si commode pour 
comprendre les variations adaptatives. Maintenant 
qu'il s'agit d'êtres polyplastidaires, le problème se 
implique ; il est bien certain que tout ce que nous 
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avons dit reste vrai pour les plastides entrant dans 
la constitution des êtres complexes ; ils se multi- 
plient à la condition n° 1, se détruisent ou varient à 
la condition n^ 2, et ce sont toujours les plus aptes 
qui persistent dans chaque circonstance ; mais il y 
a en outre un intérêt supérieur en jeu, celui de la 
coordination générale sans laquelle /ow5 les éléments 
de Tétre polyplastidaire sont condamnés à la mort 
élémentaire par arrêt du renouvellement du milieu 
intérieur. 11 peut donc arriver que, dans certains 
cas, la condition n° 1 réalisée pour un élément lui 
soit nuisible en réalité si elle donne à certaines par- 
ties de Têtre un développement en désaccord avec 
la coordination générale *, puisque la destruction de 
cette coordination générale condamne à la mort 
élémentaire tous les éléments histologiques. 

11 y a beaucoup d'êtres qui meurent, nous le 
constatons tous les jours, mais il y en a d'autres 
qui vivent, et tant qu'ils vivent, nous pouvons affir- 
mer qu'il existe chez eux une coordination assu- 
rant le renouvellement du milieu intérieur. Cette 
coordination est peut-être variable à chaque instant 
de la vie, mais elle existe jusqu'à la mort, et nous 
allons en étudier la genèse et la conservation chez 
les êtres vivants. 



(1) C'est ce qui arrive dans le cas des hypertrophies nuisibles 
de certains organes. 



CHAPITRE X 



CORRELATION ET COORDINATION 



Du moment qu'il y a un milieu limité commun à 
tous les éléments histologiques d'un être, nous 
sommes assurés que la corrélation existe entre tous 
ces éléments histologiques ainsi que nous Tavons 
vu pour les monoplastides * rassemblés dans un 
milieu restreint d'un point à Tautre duquel les 
échanges sont faciles et rapides. 11 est bien certain 
en effet que l'activité de chacun des éléments aura 
une influence sur le milieu et par suite sur les con- 
ditions réalisées autour de tous les autres éléments 
baignant dans le même milieu ; et il sera impossible 
qu'un ou plusieurs éléments varient sans que tous 
les autres subissent plus ou moins le contre-coup 
de cette variation ^ et varient eux-mêmes plus ou 
moins. Dans le milieu intérieur limité, les variations 
retentiront sans cesse les unes sur les autres et seront 
CORRÉLATIVES. Il cst inutilc que j'insiste à nouveau sur 
cette question de la corrélation des variations, déjà 



(1) Voyez p. 50. 

(2) Nous verrons que, pour les végétaux, les conditions spé- 
ciales de la circulation font que la corrélation est en réalité peu 
apparente et limitée à une région peu étendue de ce qu'on 
appelle l'individu botanique; cela tient à ce que cet individu est 
beaucoup moins bien délimité que l'individu zoologique. 
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exposée assez longuement plus haut à propos des 
monoplastides vivant en milieu limité ; mais il faut 
accorder une certaine attention à la nature des 
variations possibles dans Tétendue d*un être poly- 
plastidaire. 

A propos de Tatténuation de virulence, nous 
avons vu combien il faut peu de chose pour déter- 
miner une variation, autrement dit pour produire la 
condition n° 2 ; le maintien d'une culture de bacté- 
ridie à 42° et demi en présence de Toxygène suffisait 
pour atténuer progressivement la virulence ; bien 
plus, lorsque nous abandonnions une culture à elle- 
même en la réensemençant de temps en temps, nous 
constations toujours des atténuations de virulence 
dues à des conditions n*" 2 qui avaient passé inaper- 
çues et qui avaient été momentanément réalisées 
pour quelques-unes des bactéridies de la culture, de 
telle façon que nous étions obligés, pour rendre la 
virulence à la culture, d'opérer une sélection par un 
passage à travers un animal sensible. 

Dans le milieu intérieur d'un être polyplastidaîre, 
nous avons des milliers de plastîdes ayant tous une 
origine commune comme les bactéridies d'une cul- 
ture et se trouvant tous dans des conditions diffé- 
rentes à cause de leur situation topographique diffé- 
rente. Il est donc probable qu'une infinité de 
conditions n*" 2 pourront se produire dans les divers 
points et que chacune d'elles déterminera des varia- 
tions quantitatives qui seront à chaque instant gui- 
dées par la sélection naturelle, comme nous l'avons 
vu plus haut, de telle manière qu'à chaque instant, 
en chaque point de l'être polyplastidaire, la variété 
de plastide qui existera, sera précisément la mieux 
adaptée aux conditions chimiques et mécaniques 
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réalisées en ce point ', par suite môrae des alterna- 
tives de condition n" 1 et de condition n° 2 qui s'y 
produironl. 

Au point de vue rigoureux, nous appelons condi- 
tion a" 2 toule condilion dans laquelle il se pro- 
duil autre chose qu'une assimilalion rigoureuse : 

a + Q = ).û-f H, 

Cela est parfaitement logique et peut s'appliquer 
à tous les cas, mais quelquefois les alternatives de 
condilion n" 1 el de condition n" 2 sont tellemenl 
inséparables qu'il peut être avantageux de considé- 
rer qu'il y a superposition de ces deux conditions, 
comme je vais le montrer par un exemple célèbre 
emprunté à la botanique, celui de la fonction chlo- 
rophyllienne. 

Parlons d'une graine dépourvue de chlorophylle 
et faisons-la germer à la lumière du soleil. Au bout 
de quelque temps, la plante qui en provient sera 
verte ; c'est donc que, parmi les substances R 
accessoiies, existe la chlorophylle. Séparons celte 
matière du terme R dans l'équation de tu vie élé- 
mentaire manifestée ; notons de môme, à part, l'oxy- 
gène et l'acide carbonique : 

^ -i- Q + HiO ="/.«-)- R -I- Chl -I- nCOS (I) 

ferait l'équation représentant ce qui se passe dans 
ï première unité de temps si la chlorophylle restait 

[oerte. Mais, en présence de la lumière, la chloro- 
ihylle réagit avec l'acide carbonique de l'atmosphère 
lour former, aux dépens d'une certaine quantité de 
ibstances plastiques, des substances hydrocarbo- 



i'yiToulei 



L' lu. eocinJinalion gL-nûriilL'. 
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nées ; de sorte que, pendant la première unité de 
temps, en même temps que les réactions de l'équa- 
tion (1), se produisent celles que représente la sui- 
vante : 

ea + jo Chl + ^CO^ + A = B + rO. (2) 

Les coefficients e et p dépendent naturellement 
de la quantité des substances a et Chl qui sont en 
présence aux différents moments de la réaction. A 
la fin de la première unité de temps nous aurons 
(k — e) a et non X a, parce que l'action chlorophyl- 
lienne (réaction de la condition n° 2) s'est superposée 
à l'assimilation (réaction de la condition n*^ 1). On a 
mesuré que le coefficient 7n est plus petit que le 
coefficient v ; de même 7i est plus petit que 5, de 
sorte que le résultat total de (1) et (2) est une dimi- 
nution de la quantité d'acide carbonique de l'atmos- 
phère et une augmentation de sa quantité d'oxy- 
gène * ; les arbres assainissent l'air pendant le jour. 

Cet exemple est suffisamment clair pour que l'on 
comprenne parfaitement désormais ce que signifie 
la superposition de la condition n^ 1 et la condi- 
tion n^ 2, c'est-à-dire l'intervention d'une réaction 
étrangère qui détruit une certaine quantité de subs- 
tances plastiques dans le temps même où l'assimila- 
tion en produit de nouvelles, de telle manière qu'une 
variation quantitative peut parfaitement prendre 
place au cours même de la multiplication des élé- 
ments histologiques ^ 

(1) Voyez V Individualité, op. cit., p. 113 et sq. 

(2) En réalité il en était do mc^nie pour l'atténuation de la bac- 
téridie charbonneuse dans une culture à 42" et demi ; elle se multi- 
pliait tout en s'atténuant ; nous n'avons pas fait remarquer cette 
superposition de la condition no 2 et de la condition n® 1 pour 
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Or, nous savons, par l'exemple de la bacléridie 
charbonneuse, combien une varialion quanlitalive 
peut modifier Taplitude d'un plaslide à se dévelop- 
per dans tel ou tel milieu, nous ne nous étonnerons 
donc pas d'assister à une différenciation hislologique 
quantitative, chaque élément prenant le caractère 
quantitatif qui convient le mieux à sa situation topo- 
graphique à cause de la sélection naturelle sans 
^cesse agissante. 

A chaque moment de la vie de l'être polyplasli- 
Elùre, chacun de ses élémeats constitutifs aura donc 
heux caractères distincts : le caractère spécifique et le 
aractère lopographique. Le caractère spécifique, en 
■«e sens que l'élément en question contiendra toutes 
les substances plastiques de l'élément initial qui a 
donné naissance à l'agglomération et celles-là scule- 
le caractère topographique en ce sens que, 
Ûr suite de variations quantitatives plus au moins 
Nombreuses, l'élément considéré se composera préci- 
sément de la proportion de ces substances plastiques 
Fqui convient le mieux aux conditions chimiques et 
^mécaniques réalisées, au moment considéré, au point 
qu'il occupe dans l'organisme. 

Tout ceci est établi en dehors de toute considéra- 
tion sur la vie de l'être polyplastidaire, mais il est 
Ij'certain que le maintien de cette vie exige précisé- 
Heiit, qu'à tel ou tel moment telle ou telle condi- 
tion soit réalisée en tel ou tel point de l'organisme, 



iiipliqncr l'cxposd ioitUloniont. Noua aurions pu d'ail- 

^ prendra uunmio exemple l'atlûnuiLtioa olitenue pur MM. Rouï 

^ Châmlicrtaml i\a.ns un milbu non nuli'ilif \faii diatilliiv, addi- 

Itlutéu dfs plit'Dol), CILS duns lequel il y it vnridliun smia asaiini- 

1 «ncoii! rttlWnuuUon des «poi-e» directement por l'aeUon 

i uiiditionnt'e il'acide suirui'ique ù 33'. (Voycï la Bacté- 

arbunneuse, p. Itl kI sq.) 



94 ÉVOLUTION INDIVIDUELLE 

et c'est à ces conditions déterminées en chaque 
point par les exigences de la vie que doivent 
s'adapter les plastides constitutifs ; mais, sans spé- 
cifier quelles sont ces conditions topographiques, 
nous pouvons affirmer déjà que : 1® tout élément 
histologiqiie est adapté aux conditions chimiques et 
mécaniques réalisées au point où il se trouve ; 
2** Une variation en un point entraîne forcément 
dans les autres points du milieu intérieur des varia- 
tions corrélatives. 

Voilà pour les plastides constitutifs considérés en 
tant que plastides, mais nous savons qu'ils seraient 
tous condamnés à la mort élémentaire si le milieu 
intérieur de Têtre qu'ils constituent n'était pas sans 
cesse renouvelé, c'est-à-dire pourvu des substances Q 
qui sont nécessaires à l'espèce des plastides consi- 
dérés, et débarrassé des sub tances R qui résultent 
de leur vie élémentaire manifestée. Donc, toutes les 
fois que nous voyons un être polyplastidaire vivant, 
c'est-à-dire composé de plastides doués de vie élé- 
mentaire, nous sommes assurés que, depuis sa nais- 
sance, autrement dit depuis l'état de plaslide simple 
qui est l'état initial de tout être, le renouvellement de 
son milieu intérieur n'a jamais été suspendu assez 
longtemps pour que la mort élémentaire ait eu le 
temps de frapper tous ses éléments constitutifs. Ce 
temps est très différent avec les espèces, différent 
aussi suivant que les éléments constitutifs peuvent 
ou ne peuvent pas se conserver à l'état de repos 
chimique dans Tintérieur du corps. Nous n'avons 
pas à insister ici sur ces différences spécifiques, 
nous devons nous en tenir aux choses les plus géné- 
rales. 

Pour les espèces qui donnent lieu à des agglomé- 
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rations très simples, le processus du renouvellement 
du milieu est extrêmement simple; «n jeune lîenia 
plongé dans un milieu contenant les substances Q 
nécessaires à ses éléments analomiques se nourrit 
par osmose et ses éléments anatomiques prospèrent 
dans un milieu intérieur convenable. Si au contraire 
le jeune la?ma est plongé dans un milieu qui ne 
contient pas ce qu'il lui faut, ses éléments anato- 
miques sont condamnés â la mort élémentaire. Il 
semble donc qu'il n'y ait pour lui que deux alterna- 
tives, ôtre dans un milieu convenable et prospérer, 
être dans un milieu défavorable et mourir, abso- 
lument comme pour un plastide à la condition n" I 
ou à la condition n" 2. 

Mais cette comparaison même nous met en garde 
contre une afGrraalion trop rapide ; nous savons en 
effet que si beaucoup de plaslides meurent à la con- 
dition n' 2, quelques-uns varient et s'adaptent; 
nous aurons à voir si un phénomène analogue ne 
peut pas se produire chez les êtres polyplasti- 
daires. 

Dans tous les cas, au point de vue de ia coordination 
générale, nous ne constatons pas grand' chose chez 
les ôtres aussi inférieurs que les tisnias. Il suffit 
que l'osmose soit possible et que les sucs nutritifs 
puissent pénétrer le parenchyme de l'animal. C'est 
h peu près la môme chose pour les végétaux. 

Il en sera tout autrement quand nous observerons 
les animaux supérieurs ; ici, la multitude des fonctions 
délicates dont une seule ne peut cesser d'être rem- 
plie sans occasionner la mort, est tout à fait admi- 
rable, et cependant, quel grand nombre de ces 
animaux existe à la surface de la terre? Comment 
expliquer que le simple développement d'un œuf 
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produise des machines si remarquablement coor- 
données? C/est ce que nous apprendra dans la suite 
Thérédité des caractères acquis. Pour le moment 
étudions seulement les conséquences, au point de 
vue des plastides constitutifs, de celte coordination 
qui existe forcément à chaque instant, depuis la 
naissance jusqu'à la mort. 

Et d'abord, quels sont les facteurs qui inter- 
viennent dans révolution individuelle? Le plastide 
initial qui doit donner naissance à un être supé- 
rieur ne trouve réalisée que dans des circonstances 
assez rigoureusement déterminées la condition n®l ; 
pour les mammifères c'est dans l'utérus maternel; 
pour les oiseaux, dans l'intérieur de l'œuf à la 
température du corps maternel, etc., etc. Les pre- 
mières stades du développement polyplastidaire sont 
donc déterminés par la nature chimique de l'œuf et 
par des conditions mécaniques et chimiques que 
l'on peut considérer comme à peu près identiques 
pour tous les individus d'une même espèce. Par con- 
séquent, on peut considérer comme très suffisam- 
ment approximative l'assertion suivante : deux plas- 
tides initiaux rigoureusement identiques donneront 
toujours, au moins pour les premiers stades du 
développement, des agglomérations identiques. Cela 
sera vrai par exemple toujours jusqu'à la constitution 
du milieu intérieur et à sa séparation définitive du 
milieu extérieur, de telle sorte qu'en appelant A le 
stade embryonnaire (nombre 2° de blastomères) où 
ce milieu est difinitivement limité, on pourra affir- 
mer que deux plastides initiaux identiques donneront 
naissance à deux embryons identiques au stade A. 
Autrement dit, ce stade A était déterminé dans le 
plastide initial, puisque ce plastide initial, ou bien 
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meurt, ou bien donne naissance à une aggloméra- 
tion A. 

Mais, à partir de ce stade A, chacun des blasto- 
mères de l'embryon se trouvera k une place déter- 
minée dans un milieu limité dont la dimension 
est du même ordre de grandeur que celle de la 
masse des blastomères, c'est-à-dire dans une situa- 
tion analogue à celle où se trouvait la coccîdie 
dans sa cellule hflte ; on peut donc répéter pour 
l'embryon en question ce qui a été établi en détail 
pour la coccidic. Tant que les conditions extérieures 
restent les mômes, l'histoire de l'évolution de l'em- 
bryon est déterminée par ce qu'il était au stade A, 
et, par suite, par ce qu'était le plastide initial d'oîi il 
provient, puisque le stade A était déterminé par ]a 
nature chimique de ce plastide initial. 

On peut donc dire que, jusqu'à son éclosion, 
l'embryon est déterminé dans le plastide initial 
puisque, s^il atteint réclusion sans mourir, il a tra- 
versé des circonstances mécaniques et chimiques 
qui sont à très peu de chose près les mômes pour 
tous les embryons d'une espèce donnée. 

Jusqu'à l'éclosion, on peut considérer comme 
purement végétative l'existence du Jeune animal ; 
autrement dit, il se comporte comme un végétal ou 
comme un lœnia, et le renouvellement de son milieu 
intérieur se fait sans qu'aucune coordination soit 
nécessaire dans sa structure générale' ; au moment 
où il éclat, il cesse de se trouver dans un milieu tout 



(I) U y a bien le foDcliunncmcDl du cœar q' 

ipii ili'ti'i'iiiïue la ciraulntiun, mais si l'un l'enionli; à. un aUule 

|ihis |iiiiiiilir, on viiit ijue le l'tBur su forme uvant d'iîtro ulilii à 

la iiri'initiiin du iiiilleu intérieur et il faudra bien se dire (ju'ii 

slaile ttu moins, et indépcn dam ment de tout ronclionnement, 

élail diHei'inini! dans te plastide inilinl euniiiie le bec, 

Le Dantec, Evai. iudiv. 7 
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élaboré où son milieu intérieur puisse se renouve- 
ler sans peine ; il entre dans des conditions nou- 
velles et son milieu intérieur ne pourra désormais 
se renouveler que par le jeu d'organes qui n'ont pas 
encore fonctionné, mais qui existent chez lui. 

Rien n'est plus admirable que Téclosion d'un 
jeune poulet comme vous pouvez l'observer chaque 
jour aux vitrines des couveuses artificielles ; si vous 
aviez ouvert TcBuf deux ou trois jours avant Téclo- 
sion, vous auriez trouvé, baignant dans un magma 
assez visqueux une masse ayant déjà la forme d'un 
poulet avec les membres repliés sur eux-mêmes et 
vivant de la vie végétative aux dépens des réserves 
accumulée dans ToBuf sans se servir d'aucun de ces 
organes si bien conformés. Aujourd'hui, sa coque 
brisée, on le voit se dresser sur ses pattes, s'étirer 
comme fatigué d'un long sommeil, et puis il se 
dirige vers la mangeoire ; il mange la pâtée prépa- 
rée, il hoit à petits coups l'eau de Tabreuvoir comme 
s'il savait faire tout cela depuis longtemps : 

Ainsi, non seulement il a des organes qui lui per- 
mettent de manger et de boire, de digérer et de 
renouveler son milieu intérieur, mais encore il a 
des organes des sens et un cerveau si admirable- 
ment préparés, que l'impression déterminée sur les 
premiers par les aliments produit dans le cerveau 
des phénomènes (dont nous appelons les épiphéno- 
mènes « associations cT idées •») qui mettent en action 
les muscles convenables et amènent sans tâtonne- 
ments la réalisation de ces admirables mouvements 

les ailes, les articulations des pattes qui ne serviront qu'après 
l'éclosion. Au point de vue où nous nous plaçons il est donc 
inutile de faire mention spéciale du cœur, quoique son fonction- 
nement commence à une période plus primitive. La difficulté 
resterait la même pour les articulations des membres... 
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d'ensemble 1 Et tout cela est préparé dans une agglo- 
niéraLion polypIasLÎdaire complexe qui n'avait jamais 
rien exécuté de semblable! Tout cela était déterminé 
dans le plastide initial de l'œuf de poule, par la 
nature de ce plastide et les conditions mécaniques 
et chimiques réalisées dans l'œuE à la température 
de l'incubation! 11 n'est pas étonnant que, devant 
un spectacle aussi extraordinaire (et des faits du 
même genre se remarquent, à des degrés divers, 
dans i'éclosion de tous les animaux), l'on ait une ten- 
dance naturelle à adopter les théories vitalisles et 
léléologiques, à voir dans tout cela, dans celte coor- 
dination inouïe, l'esécution d'un plan préconçu par 
une intelligence supérieure, dans un but déter- 
miné! H n'est pas étonnant que les philosophes 
habitués à l'admiration des phénomènes d'ensemble 
et n'ayant pas étudié les détails intimes des choses, 
sourient de pitié quand les biologistes leur disent 
que toutes ces merveilles sont la conséquence iné- 
vitable du phénomène chimique de l'assimilation à 
la condition n" 1 et de la variation à la condition 
n° 2 guidée par la sélection naturelle. 

Un de leurs grands arguments est le suivant : 
Faîtes-moi donc un œuf de poulet puisqu'il n'y a, k 
son intérieur, que des substances chimiques for- 
mées des éléments les plus répandus dans la nature, 
et rien de plus. Peut-être arrivera-t-on un jour Â en 
faire un ; ce n'est pas impossible quoique cela 
semble bien difOcile dans l'état actuel de la science, 
et il est certain que le jour où on aura fait un corps 
identique, atome à atome, à un œuf de poulel, ce 
corps, soumis à une incubation convenable dans les 
conditions normales donnera naissance à un poulet 
parfait. Mais ceux qui demandent au biologiste de 
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faire un œuf de poulet lui demandent de faire, dans 
un temps très restreint, ce que la nature n'a fait 
qu'en plusieurs millions d'années. L'œuf de poulet 
est le résultat d'alternatives de condition n"* i et de 
condition n*" 2 qui se sont produites, guidées par 
la sélection naturelle, dans une série de plastides 
ancêtres dont l'origine se perd dans la nuit des 
temps et dont les premiers étaient, sans doute, 
extrêmement différents de l'œuf de poulet... 

Une fois le poulet éclos, il continue à évoluer et 
à vivre, mais, puisque la coordination existe en lui, 
dès son éclosion, telle que le renouvellement de son 
milieu intérieur soit assuré par cette coordination et 
comme, d'autre part, il y a déjà en lui trop de parties 
invariables (squelette conjonctif, osseux, cartilagi- 
neux...) pour qu'une coordination de nouvel ordre 
puisse vraisemblablement s'établir dans cet ensemble 
extrêmement complexe, la mort surviendra si quel- 
que chose d'essentiel est changé dans cette coordi- 
nation. Cela n'a pas lieu et il y a bien peu de 
différences, il n'y a pas de différences essentielles 
entre un poulet qui vient d'éclore et un poulet dix 
fois plus grand. Et cependant la masse totale des 
substances plastiques du second est dix fois supé- 
rieure à celle du premier. Comment se fait-il que la 
coordination subsiste avec les mêmes caractères 
essentiels au cours de cet accroissement du corps? 

Le poulet éclos est en relation directe avec le 
monde extérieur par ses organes des sens ; les 
impressions qu'il reçoit déterminent à chaque ins- 
tant dans son cerveau des phénomènes (dont les 
épiphénomènes sont les associations d'idées) qui se 
traduisent par l'activité de certains plastides et, en 
conséquence, par des mouvements d'ensemble extrê- 
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mement variés. L'aoimal reste vivant, tant que ses 
mouvements de chaque instant ne le conduisent 
pas à une destruction mécanique ou chimique (bles- 
sure, empoisonnement), pourvu qu'il assure sans 
cesse le renouvellement de son milieu intérieur. 
Donc, tant que l'animal vit, tous les organes dont 
le fonctionnement est nécessiiire à ce renouvelle- 
ment {et ces organes sont extrêmement nombreux), 
sont forcément en activité à des intervalles rappro- 
ciiés ; et pendant ce temps ces organes se dévelop- 
pent et restent semblables à eux-raômes puisque la 
coordination subsiste relativement au renouvelle- 
ment du milieu intérieur. 

Mais, quand un organe fonctionne, c'est que les 
plastides qui le constituent sont à l'état d'activité 
chimique; or nous ne connaissons pour un plastide 
que deux modes d'activité chimique, la condition 
n" 1 et la condition n" 2. Trois cas peuvent se pré- 
senter : 1° les plastides nonstiluant l'organe' sont, 
les uns à la condition n° 1, les autres à la condition 
n" 2 pendant le fonctionnement de cet organe; mais 
il est évident que, dans ce cas, la coordination serait 
bien éphémère dans l'organe en question, surtout si 
son fonctionnement était fréquemment répété puis- 
qu'une partie de l'organe s'accroîtrait pendant que 
l'autre diminuerait ou varierait ; celte hypothèse est 
donc inadmissible; 2° les plastides constituant l'or- 
gane sont tous à la condition n" 2 pendant le fonc- 



(I) J'appelle ùiyane l'enaetiilile de tous les plastides fini entrent 
GO activiù d&ns l'accomplissement d'une l'unc.liou qaelcoixiae 
tinssi complexe qu'on le voudra ; ainsi, j'apiielleraî organe de la 
lotu l'ensemble de tous les (^l<<mcnU(nerfi«, muscles, viscères, etc.). 
qui entrent en activiti' dans l'opération de la toux ; u'est une 
d£linition physioloKÎTic et non une dL'IlnJtion analoniifiue, mais 
c'est la seule ijui puisse cûDvenir au cas où nous nous plaçons. 
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tîonnement ; mais alors l'organe serait de moins en 
moins bien adapté à sa fonction k mesure qu'il fonc- 
tionnerait davantage, et nous savons que cela est 
contraire à la vérité. 

Il ne reste donc plus que la troisième hypothèse : 
les plastides constituant Torgane sont tous à la con- 
dition n^ 1 pendant le fonctionnement, et alors Tor- 
gane se fortifie à mesure qu'il fonctionne, ce qui est 
en effet le cas chez tous les animaux que nous con- 
naissons. 

Le simple raisonnement nous aurait conduits à 
cette constatation, si nous avions songé que la sé- 
lection naturelle s'exerce entre tous les plastides 
(variétés d'une même espèce) dans un milieu, de 
telle manière que chacune des variétés soit la mieux 
adaptée à chaque point du milieu, c'est-à-dire, 
comme nous l'avons vu plus haut pour les mono- 
plastides, trouve sa condition n® 1 dans les conditions 
mécaniques et chimiques réalisées en ce point ; il 
est donc certain que la sélection naturelle doit dé- 
truire rapidement tous les plastides qui se trouve- 
raient à la condition n°2 en un point déterminé pen- 
dant les périodes de fonctionnement habituel. 

Je n'ai parlé, dans les lignes précédentes, que des 
organes dont le fonctionnement est destiné à assu- 
rer le renouvellement du milieu intérieur, le mot 
organe étant défini au sens physiologique large que 
j'ai tout à l'heure indiqué en note. Mais il est bien 
évident que tous les éléments histologiques du corps 
de l'animal font, en réalité, partie de tels organes, 
et je définirai fonctionnement d'un élément, le mode 
d'activité qu'il a dans le fonctionnement d'un tel 
organe ; pour un muscle ce sera la contraction, pour 
une glande la sécrétion, etc.. Or, pour toute opé- 
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ration autre que celles qui sont deslinées à assurer 
le renouvellement du milieu inlérieur {et l'animal 
en exécutera sans cesse en vertu des associations 
d'idées qui résulteront chez lui des impressions 
venues de l'extérieur par ses organes des sens), il y 
aura en fonctionnement un certain nombre d'élé- 
ments histologiques appartenant à plusieurs des 
organes définis précédemment ; et il est évident que 
la nature du résultat général de l'opération exécutée 
n'aura aucune influence sur le mode d'activité de 
chaque élément employé; loiU étèment fonctionnant 
{muscle qui se contracte, glande qui sécrète, etc..) 
sera à la condition n° i . 

C'est la toi d'AssniiLATion roNr.TiosNEi,LB que j'ai 
déjà établie l'année derni&re' en me plaçant à un 
tout autre point de vue et que j'ai énoncée de la 
manière suivante : Le fonctionnement d'un élément 
histoiogigue n'est autre chose que tune des manifes- 
tations extérieures physiques ou chimiques, propres 
A cet élément, des réactions qui déterminent précisé- 
ment la synthèse de sa substance ; autrement dit : 
Le fonctionnement est un des phénomènes de la 
oie élémentaire manifestée de l'élément; fonction- 
nement et vie élémentaire manifestée sont insépa- 
rables. 

11 résulte de cette loi de l'assimilation fonction- 
nelle que tous les éléments histologiques existant 
dans un organisme vivant font partie d'organes qui 
accomplissent des opérations assez fréquentes, le 
mot organe étant toujours pris au sens- très large 
précédemment défini en note. En effet, tout élé- 
ment histologique qui ne réaliserait pas cette condi- 



(1) Vuy.z Théo 
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lion disparaîtrait forcément ; il n'y a pas d'éléments 
inutiles dans un animal. 

Il en résulte aussi que toute opération nouvelle 
est difficile à exécuter, que toute opération habi- 
tuelle est au contraire facile. 

Je suppose qu'à un moment donné, un concours 
de circonstances extérieures se produise, tel que 
l'association d'idées qui en résulte détermine l'exé- 
cution d'une opération d'ensemble n'ayant jamais 
encore été exécutée. Parmi les éléments mis en 
activité dans l'exécution de cette nouvelle opération, 
quelques-uns qui n'avaient pas encore fonctionné 
ensemble seront gênés par d'autres éléments inu- 
tiles à l'opération exécutée ; il y aura gêne accom- 
pagnée de la sensation d'efTort ; mais que la même 
opération se répète souvent, les éléments inutiles 
entreront en régression, les éléments utiles se déve- 
lopperont et l'opération deviendra de plus en plus 
facile (au détriment, naturellement, de telle ou telle 
autre dont l'organe, resté inactif dans quelques-unes 
de ses parties, sera lésé dans ces parties mêmes). 

J'ai établi ailleurs* comment la limitation de la 
rapidité de renouvellement du milieu limite en même 
temps la durée possible du fonctioimement des 
organes et comment, par suite, le fonctionnement 
exagéré d'un organe nécessite une diminution dans 
le fonctionnement d'un autre. 

Ces simples remarques nous amènent à établir, 
comme conséquences immédiates de la loi d'assimi- 
lation fonctionnelle, les principes que Lamarck et 
Geoffroy Saint-Hilaire avaient tirés d'observations 
générales de la nature. Celui de Geoffroy Saint- 

(1) Théorie nouvelle de la rie, 1. IV. 



C()RRR|,AT10N et COORDISATIIIN 105 

Hilalre est le balancement des organes; si l'un d'eux 
se développe beaucoup, c'est forcément aux dépens 
d'un autre qui diminue. Celui de Lamarck est que 
l'usage développe les organes, el que les organes 
utiles subsistent seuls, les autres devenant rudiraen- 
taires ou uuls'. 

En dehors des opérations nécessaires à assurer le 
renouvellement dumilîeu intérieur, et ces opérations 
sont loin le plus souvent d'occuper toutes les heures de 
fonctionnement permises aux tissus, il y a donc une 
certaine latitude pour chaque individu ; toutes les 
opérations qu'ils exécutent sont naturellement déter- 
minées par les circonstances ambiantes réalisant 
dans le cerveau, par l'intermétliaire des organes des 
sens, telle ou telle association d'idées. Donc, si 
deux poulets sont semblables en sortant de l'œuf, 
ils pourront par la suite acquérir certaines dissem- 
blances suivant les milieux où ils vivront, puisque 
chacun d'eux exécutera une série d'opérations en 
rapport avec le milieu où il vivra et que la nature 
des opérations exécutées pourra développer, dans les 
deux cas, des parties différentes des individus, l'n 
être est le résultat de tout ce qu'il a fait depuis 
réclusion . 

Mais, malgré tout, les dissemblances extérieures 
ne seront jamais bien considérables entre les deux 
poulets ; on reconnaîtra toujours que ce sont des 
poulets et même que ces poulets sont très proches 
parents (nous les avons supposés semblables à la 
sortie de l'œuf). L'un pourra avoir les cuisses plus 
grosses, l'autre le bec plus dur, mais il y aura 
toiyours beaucoup de caractères communs, une 



|1) Voyez Vlnilividualilé. [ 
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majorité de caractères communs aux deux poulets ; 
on peut, dans une première approximation, appeler 
caractères acquis les dissemblances, caractères con- 
génitaux les particularités restées communes aux 
deux poulets. 

Eh bien, les caractères congénitaux nous paraî- 
tront toujours beaucoup plus saillants chez les deux 
poulets considérés que les caractères acquis. Cela 
tient à deux choses : l"" ils ont dû, de toute néces- 
sité, puisqu'ils ont continué à vivre, exécuter un 
grand nombre d'opérations communes destinées à 
assurer le renouvellement du milieu intérieur ; 2'» les 
formes des poulets ont été de plus en plus fixées 
par le squelette, qui s'est de plus en plus opposé à 
des opérations macroscopiques nouvelles sortant du 
cadre ordinaire des opérations possibles à un poulet. 
C'est pour cette dernière raison surtout qu'il y a si 
peu de différences extérieures entre le poulet adulte 
et le poulet qui vient d'éclore, en dehors des dimen- 
sions de ces deux êtres. Occupons-nous donc de ce 
squelette, qui joue un rôle si important dans l'histoire 
des animaux et des végétaux. 

Rappelons-nous l'équation de la vie élémentaire 
manifestée : 

a + Q = Xa + R 

Dans le terme R, il y a des substances liquides 
dont l'accumulation peut être nuisible, et nous 
savons que l'élimination de ces substances R est 
une des parties importantes du renouvellement du 
milieu intérieur chez des êtres polyplastidaires. 

Mais il y a aussi des substances résistantes, plus 
ou moins solides, puisque nous avons vu que c'est 
précisément à des substances de cette nature, agglu- 
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linanl les plaslides, qu'est due la formalion d'une 
agglomé ration polypIasLidaire ; supposons qu'à un 
moment quelconque nous trouvions le moyen d'en- 
lever d'un être polyplastîdaire toutes les substances 
plastiques sans loucher aux substances squelet- 
tïques R. 11 nous resterait une agglomération de 
cellules creuses, chaque cellule étant précisément ii 
la place qu'occupait précédemment un plastide, et 
celte agglomération de cellules creuses afTeclerait 
exactement la forme de l'agglomération poljplaslî- 
daire elle-même. 

Nous savons par l'étude de la bactéridie charbon- 
neuse que les substances R varient quand les plas- 
lides varient quantitativement ; nous ne nous étonne- 
rons pas, par conséquent, de trouver dans le squelette 
de substances R des parties de résistance différente 
(charpente osseuse, tendons, elc...). Celte différence 
pourra être d'autant plus considérable que des varia- 
tions apparentes pourront également trouver place 
dans les conditions diverses réalisées aux divers 
points de Faggloinéralion. 

De plus, nous savons que, chez les animaux supé- 
rieurs au moins, il y a forcément, pour tous les 
tissus, des allernatives de condition n° 1 et de con- 
dition n" 2, Or, à la condition n" 1 les substances a 
elles substances it augmentent parallèlement; k la 
condition n" 2, les substances a se détruisent tandis 
que les substances R ne bougent pas. Le résultai de 
ces alternatives de condition n" 1 et de condition 
n" 2 est donc forcément une augmentation de la 
quantité de squelette relativement à la quantité de 
substances plastiques, el par conséquent, à cause 
de la résistance croissante du squelette, l'animât 
sera de plus en plus invariable dans sa forme ; de 
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plus en plus aussi, à cause de la résistance crois- 
sante du squelette, seront invariables les conditions 
mécaniques réalisées aux divers points de Tagglo- 
mération et, par suite, lanimal aura de moins en 
moins de tendance à varier, mais aussi de moins en 
moins de facilité à s'adapter à des conditions nou- 
velles d'existence. Déjà, quand le poulet est sorti de 
Tœuf, sa forme générale ne pouvait plus subir que 
de légères modifications parce que le squelette était 
assez résistant. 

J'ai établi ailleurs * que, par suite de l'impossi- 
bilité de la rénovation assez rapide du milieu inté- 
rieur et du balancement organique qui en résultait, 
un état adulte se produisait nécessairement dans les 
animaux supérieurs, c'est-à-dire un état dans lequel 
il y avait équilibre des profits à la condition n° 1 et 
des pertes à la condition if 2. Le durcissement du 
squelette rend, lui aussi, cet état adulte inévitable. 
En effet, à chaque moment de la vie, le squelette 
existant dans le corps de l'animal entre naturelle- 
ment pour une grande part dans la détermination 
des conditions mécaniques réalisées en chaque point 
de l'organisme ; le squelette d'un organe est, au 
point de vue fonctionnel, une partie très importante 
de l'organe. Ouvrez un traité d'anatomie et vous 
verrez toujours qu'on commencera par le squelette^ 
des membres la description de l'appareil locomoteur. 
A .chaque moment de l'évolution individuelle le 
squelette limite les mouvements possibles ; tout 



(1) Théorie nouvelle de la vie, 1. IV. 

(â) Le mot squelette a cependant un sens plus général que 
celui qu'on lui donne dans les traités d'anatomie ; il comprend 
toutes les substances R solides, aponévroses, tendons, substance 
conjonctive, etc.. 
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mouvement consistant en réalité à rapprocher ou à 
écarter l'une de l'autre deux pièces du squelette, 
tous les plastides susceptibles de fonctionner dans 
la réalisation d'un mouvement seront répartis aux 
environs du squelette et la fixation définilive de la 
forme du squelette dur limitera à peu de chose près 
la croissance de l'ensemWe du corps. 

Le squelette se solidifie de plus en plus au cours 
de la croissance de l'animal et rend ainsi de plus en 
plus difficile l'adaplalion à un autre genre de vie; 
c'est pour cela que le poulet né poulet reste poulet 
et ne subit que des variations morphologiques faibles 
jusqu'à l'état adulte; mais il y a d'autres animaux 
qui éclosent sous une forme beaucoup moins fixée 
par le squelette et qui subissent ensuite une évolu- 
tion beaucoup plus considérable, 

En dehors de son importance énorme dans la 
fixation de la forme générale des animaux, le sque- 
lette en a une autre dans la production de la 
vieillesse, qui rend la mort fatale pour les animaux 
supérieurs. Une fois formés, les organes chargés 
de la rénovation du milieu intérieur fonctionnent 
toujours à peu près de la même façon (alternatives 
de condition n" 1 et de condition n" 2 pour les plas- 
tides qui les constituent) et par conséquent les 
substances R solides, toujours produites, jamais 
détruites, prennent une importance de plus en plus 
grande, dans les organes, par rapport aux subs- 
tances plastiques. Il arrive un moment où l'un des 
organes essentiels à la coordination ne peut plus 
fonctioaner à cause de son encroûtement par les 
substances R. Cet organe peut dilférer suivant les 
individus, suivant le genre de vie qu'ils ont mené, 
suivant que tel ou tel organe, ayant plus souvent 
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fonctionné, a vieilli plus vite que les autres*. 

Alors la mort survient^ et l'espèce disparaîtrait si 
tous les plastides de Têtre polyplastidaire étaient 
condamnés, par suite de la mort générale, à la mort 
élémentaire ; mais, le plus souvent, au cours de 
révolution, certains plastides se trouvent soustraits 
à cette mort élémentaire, comme nous le verrons en 
étudiant la reproduction. 

Il y a encore une autre conséquence de la forma- 
tion du squelette au cours de révolution des animaux 
supérieurs et de la fixité morphologique qui en 
résulte; c'est Timpossibilité delà traduction morpho- 
génique d'une variation s'il s'en produit une acci- 
dentellement dans la nature des plastides constitu- 
tifs. Autrement dit, je suppose qu'une variation se 
produise au cours de l'évolution dans la nature 
d'une grande partie des plastides du corps sans que 
pour cela la coordination cesse de rester possible ; 
s'il y a à ce moment un squelette très peu impor- 
tant, on conçoit que la forme générale d'équilibre du 
corps soit modifiée notablement et que tout le reste 
de l'évolution morphologique s'en ressente ; au con- 
traire, si le squelette est résistant et invariable, son 
influence l'emportera sur celle de la variation sur- 

(!) J'ai tîtudié longuement le vieillissement par accumulation 
des substances R dans V Individualité^ Op. cit. (Pourquoi l'on 
devient vieux.) 

(2) Toutes les considérations précédentes montrent les raisons 
de la mortalité fatale des êtres supérieurs; plusieurs auteurs ont 
considéré la mort comme une fonction utile (I I) : « La sélection 
peut (Hre considérée comme une cause du maintien de la fonc- 
tion mort chez les métazoaires, mais elle ne l'a pas créée, et Ton 
peut se demander quelle est la condition physico-chimique de 
cette propriété, la mortalité, quelle est la différence matérielle 
entre le plasma immortel et le plasma mortel... » Delage, Op. cit., 
p. 3ij3. Il y a là une confusion évidente entre la mort et la mort 
élémentaire. V. plus bas ch. xxi. 
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venue eL on pourra avoir un aduUe de forme A for- 
mé de plastidesqui, s'ils avaient été lels(]u'ils le sont 
devenus à une période plus primitive de leur évo- 
lution (à l'état de plastîde initial par exemple), 
auraient déterminé la formation d'un adulte B peut- 
âlre très différent de A. 

En d'autres termes, le retentissement obligatoire 
de la variation considérée sur la corrélation générale 
dans le milieu intérieur, ne se traduira pas dans la 
coordination générale de l'organisme comme elle 
eût pu le faire avant la fixation de celle coordination 
par le squelette. La formation du squelette précise 
les formes des corps et pend les animaux capables 
d'opérations déterminées plus minutieuses et plus 
délicates ; mais en même temps elle limite le champ 
de leur activité et de leur adaptation possible â des 
conditions entièrement nouvelles. Un homme peut 
faire énormément de choses, mais il lui est impos- 
sible, par cela mfime qu'il est homme, d'exécuter 
une opération très facile à un ôtre beaucoup moins 
compliqué comme organisation. 

Toutes les considérations exposées dans le présent 
chapitre suffisent à donner une idée précise de ce 
qu'il faut entendre par les mots con-^/ation et coor- 
dinalioii. La corrélation est le résultat de l'influence 
obligatoire de tout ce qui concerne un plaslide d'un 
milieu limité sur tous les autres plastides de ce 
milieu ; la coordination est l'agencement général 
des parties du corps qui fait que. abandonné à lui- 
même dans un milieu donné, ce corps renouvelle 
son milieu intérieur d'une part, et d'autre part, 
comme nous le verrons plus loin, évite, jusqu'à sa 
mort, toutes les autres chances de destruction ; il 
n'y a donc, somme toute, aucune différence entre la 
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coordination générale d'un animal et ce qu'on appelle 
souvent : Cinstinct de conservation de cet animal. 

Il y a, au contraire, une grande différence entre 
la corrélation et la coordination, quoique Ton con- 
sidère souvent à tort ces deux expressions comme à 
peu près équivalentes. 11 est certain que la coordi- 
nation s'établit comme une conséquence de la cor- 
rélation ; rexemple, cité plus haut, du développe- 
ment du poussin, nous montre que ce poussin éclôt 
coordonné par suite de la corrélation dirigeant 
révolution des plastides dans son milieu intérieur ; 
mais une fois la coordination établie et fixée par le 
squelette, la corrélation lui est subordonnée et n'en- 
traîne plus que difficilement des variations mor- 
phologiques. 

L'exemple du poulet qui nous montre Téclosion 
du jeune poussin avec presque tous les caractères * 
morphologiques de Tadulte est excellent à un cer- 
tain point de vue parce qu'il montre quelle multi- 
tude de caractères complexes peuvent être détermi- 
nés dans Pœiif et quelle merveilleuse coordination 
peut se développer dans une agglomération polyplas- 
tidaire avant qu'elle ait été aux prises avec les con- 
ditions de milieu pour lesquelles cette coordination 
est valable ; donc, pour poser le problème de l'héré- 
dité, ce cas est excellent, puisqu'il le montre à son 
maximum de complexité. 

Mais, à un autre point de vue, cet exemple est 
mauvais, car, en montrant un jeune qui éclôt avec 
presque tous les caractères de l'adulte, il laisse trop 
peu de place aux caractères acquis ; nous avons vu 
combien faibles morphologiquement peuvent être 
les différences acquises par deux poulets adultes de 
même origine. 
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Il existe beaucoup d"animaa\ qui éclosenl à un 
stade d'organisation bien plus rudimentaire el qui 
mènent à l'état libre une partie bien plus considé- 
rable de leur existence ; il est certain à priori que 
pour de tels êtres l'imporlance des caractères acquis 
sera beaucoup plus grande, puisque l'adulte dérive 
de ce qu'est le jeune au moment de son éclosion 
el de tout ce qu'il a fait, de toutes les circonstances 
qu'il a traversées depuis son éclosion. La possibilité 
d'une grande différence dans l'histoire de deux êtres 
identiques au moment de leur éclosion entraîne la 
possibilité d'une assez grande différence dans la 
constitution des deux adultes, quand l'éclosion a eu 
lieu à un.moment où aucun caractère morphologique 
n'était encore définitivement Gxé par un squelette 
résistant. Mais, il y a cependant une limite aux 
divergences possibles à cause de la nécessité d'une 
coordination établie à chaque instant et aussi, par- 
ce que chez la plupart des êtres inférieurs qui éclo- 
senl à un état rudimentaire, toutes les opérations, 
ou à peu près, sont uniquement dirigées en vue de 
ta défense individuelle el du renouvellement du 
milieu intérieur. 

Rigoureusement, on doil appeler caractères con- 
génitaux ceux qui sont déterminés dans le piasiide 
initial et, par conséquent, tous ceux qui existent au 
moment de l'éclosion. A partir de l'éclosion, la 
variété des conditions de milieu intervient d'une 
manière plus ou moins profonde dans l'évolution de 
l'individu; cette évolution peut être différente jus- 
que dans ses plus intimes détails pour deux êtres 
provenant d'œufs identiques, et, rigoureusement, on 
doit considérer comme caractères ac/uîs tous les 
caractères que présente l'animal après son éclosion. 

Lb Uantec, ëvùI, indiv. H 
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En réalité, une telle distinction, pour être rigou- 
reuse, n'en serait pas moins nuisible dans beaucoup 
de cas, à cause de la similitude nécessaire dans cer- 
taines parties du développement libre, similitude 
sans laquelle la coordination cesserait pour Fun des 
deux êtres comparés. D'ailleurs, il faut remarquer 
que beaucoup des conditions nécessaires au main- 
tien de la vie de Tôtre après son éclosion étaient en 
réalité déterminées dans Tœuf puisque Tœuf déter- 
minait le jeune jusqu'à Téclosion et que le jeune 
avait des besoins d'oii résultaient une grande partie 
des opérations effectuées et ainsi de suite... On ne 
doit donc considérer comme caractères acquis que 
le résultat de toutes les opérations exécuJLées par 
ranimai en cours d'évolution, en dehors des opéra- 
tions nécessaires, communes dans les mêmes con- 
ditions à tous les animaux dérivés d'œufs identiques 
et destinées à la rénovation constante du milieu 
intérieur. 

On donne le nom d'éducation à r ensemble des 
circonstances qu'a traversées ranimai depuis son 
éclosion et qui ont déterminé tous ses actes. Chez les 
animaux supérieurs, qui éclosent avec une forme à 
peu près définitive, l'éducation n'amène que des 
différences très minimes dans la forme générale des 
membres pourvus de squelette (muscles plus ou 
moins développés, os plus ou moins denses...). Elle 
a une influence bien plus considérable sur l'évolu- 
tion des centres nerveux, sinon au point de vue de 
leur anatomie générale qui est dirigée par le sque- 
lette, du moins au point de vue des rapports micros- 
copiques des neurones entre eux, rapports micros- 
copiques qui ont une si grande influence sur les 
manifestations extérieures de notre activité vitale ; 
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à ce point de vue notre cerveau n'est jamais tout à 
fait adulte, ce qui fait que nous sommes éducables 
et intelligents ^ 

« 

(1) Dans le « Déterminisme biologique », Op. cit,, j'ai été amené à 
considérer les actes instinctifs comme le résultat de l'activité de 
parties adultes du cerveau, les actes intellectuels comme le résul- 
tat de l'activité des parties du cerveau dont les différents élé- 
ments n'ont pas encore contracté, les uns vis-à-vis des autres, 
des rapports invariables. Tant que le cerveau n'est pas adulte, 
l'assimilation fonctionnelle peut tracer de nouveaux chemins 
dans sa substance ; nous pouvons apprendre des choses nou- 
velles ; l'homme, môme très vieux, n'a jamais le cerveau tout à 
fait adulte, quoiqu'il lui soit plus difficile d'apprendre ; chez les 
animaux inférieurs, que nous appelons les moins intelligents^ le 
cerveau devient adulte de bonne heure. Il serait adulte dès 
Téclosion chez des animaux n'ayant que des instincts et pas de 
trace d'intelligence... 



CHAPITRE XI 

CARACTÈRES SPÉCIFIQUES ET CARACTÈRES 

TOPOGRAPHIQUES 



Nous avons vu plus haut qu'à un moment donné 
de l'évolution d'un être polyplastidaire, chaque élé- 
ment de l'organisme peut être considéré, à deux 
points de vue différents, comme ayant des caractères 
de deux ordres différents : 

1** Les caractères spécifiques qu'ils tiennent par 
hérédité du plastide initial à travers une série plus 
ou moins longue d'alternatives de condition n"* 1 et 
de condition n"* 2 ; nous savons quels sont ces carac- 
tères spécifiques; ils consistent dans une identité 
qualitative des substances plastiques qui les consti- 
tuent avec celles qui constituaient le plastide initial ; 
mais, par suite des passages à la condition n® 2, 
une variation quantitative est intervenue qui a modi- 
fié la proportion de ces substances plastiques cons- 
titutives. 

2** Les caractères topographiques qui résultent pré- 
cisément de cette variation quantitative ; nous savons 
en effet que les plastides d'une espèce donnée sont 
plus ou moins aptes à prospérer dans telles ou telles 
conditions mécaniques et chimiques suivant que 
leurs susbtances plastiques sont entre elles dans telle 
ou telle proportion ; or, la sélection naturelle, sans 
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cesse agissante dans le milieu inLérieur limité, fait 
que chaque variélé de plastides est précisément la 
mieux adaptée aux conditions réalisées dans l'endroit 
même où elle se trouve. C'est là ce qui fait la fixité 
du caractère topographique, c'est-à-dire qu'en un 
point donné d'un être donné à un âge donné nous 
sommes toujours sûrs de trouver Jamôme variété de 
tissu, muscle', nerf, etc.. 

Dans les êtres polyplaslidaires élevés en organi- 
sation, les variétés des piaslides constitutifs oui des 
caractères morphologiques extrêmement tranchés 
(différenciation histologique). 11 est probable même 
que, dans ces caractères morphologiques si nette- 
ment accusés intervient une variation apparente, 
c'est-à-dire une influence morphogénique des subs- 
tances R et des conditions spéciales de milieu, 
indépendamment de la variation quantitative. 

La différence d'aspect entre les divers éléments 
histologiques d'un môme organisme polyplasttdaire 
est telle qu'elle est susceptible de masquer pour 
ainsi dire les différences spécifiques. En voici un 
exemple : 



) K |i<>ut. arrive]' ilans liL variittion quaDUtative, ijuo l'uni? 
liutjdUmcos |)l(L!ilii|Ui'^ rmisLitiiiint k- |ihLstide diapnraissc lola- 

e'd. Nutitj uvniis \ii >iii'' |....!..ii.|.' iii. toujours dans ce cas 

jôni'iiri'N lie iiii'i'i' ■ I ili' cuthi ablution tiitale 

it jilus un i)liisiiiii' I ; 'i I. Il' \ie lilûriiontain.' bI est 
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Je considère un crapaud et une grenouille, ani- 
maux différents provenant d'œufs de différentes 
espèces. Ce sont précisément les différences existant 
entre les œufs qui font que le développement de 
l'un donne un crapaud, celui de l'autre une gre- 
nouille; le développement est, nous Tavons vu, un 
réactif très sensible qui met en évidence des diffé- 
rences minimes dans la constitution des œufs. 

Il y a cependant assez de ressemblance générale 
entre les deux espèces considérés pour que leur 
anatomie soit grossièrement similaire et si, en un 
point de la grenouille, je trouve un muscle, je trou- 
verai aussi un muscle au point correspondant du 
crapaud. 

Eh bien, j'arrache un muscle à la grenouille, 
et le muscle homologue au crapaud ; je prends 
dans la même région de ces deux muscles deux élé- 
ments musculaires. Ces deux éléments présente- 
ront des ressemblances morphologiques incontes- 
tables ; un élève peu habitué à l'histologie ne pourra 
manquer de reconnaître au microscope Télément 
musculaire du crapaud s'il connaît celui de la gre- 
nouille ; bien plus ! il ne saura pas les distinguer 
l'un de Tautre ! et cependant l'un d'eux est de 
l'espèce crapaud *, l'autre est de l'espèce grenouille. 
C'est donc que les caractères topographiques sont 
plus frappants que les caractères spécifiques; on 
reconnaît plus facilement la variété du tissu que sa 
nature spécifique. 

Ce fait que le caractère topographique est morpho- 
logiquement plus saillant que le caractère spécifique, 
donne une importance nouvelle au principe de la cor- 

(1) Voyez plus haut la définition de respèco des plastides, 
p. 62. 
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relation. C'est lui qui nous conduit à la notion des 
types ou plans d'organisation dans les grands 
groupes du règne animal et â la notion morpholo- 
gique de i'homologie. Des points correspondants 
chez un crapaud et une grenouille sont des points 
situés à peu près de la raème manière par rapport 
au squelette de membres accomplissant des fonc- 
tions équivalentes. Les conditions réalisées en ces 
points le sont précisément à chaque instant par la 
nature de la l'onction à accomplir et il se trouve 
que deux plaslides d'espèces dilTérentes qui accom- 
plissent la même fonction se ressemblent beaucoup. 
Cette remarque est la base de Tanatomie compa- 
rée ; elle permet de donner des noms aux tissus 
indépendamment de l'espèce à laquelle ils appar- 
tiennent et de dire : il y a tant de tissus : le tissu 
épilhélial, le tissu musculaire, le tissu nerveux, etc.. 
C'est aussi cette remarque qui nous permettra de 
comprendre le principe de Fritz Millier, c'est-à-dire 
le parallélisme établi entre l'embryologie et la gé- 
néalogie. 

J'ai généralement choisi mes exemples dans le 
règne animal, parce que le but de toutes les recherches 
biologiques étant, somme toute, la compréhension 
de la nature humaine, les animaux nous inléressenl 
plus immédiatement que les végétaux ; mais tout ce 
j'ai dit dans les pages précédentes, s'applique aussi 
bien aux plantes qu'aux hftles. 

La différence entre les deux règnes se réduit à la 
suivante : parmi les substances du terme R de 
l'équation de la vie élémentaire manifestée, il y en 
a une, bydrocarbonée, la cellulose, commune à tous 
les végétaux et qui encroûle les cellules au moment 
même de leur formation de manière à emprisonner 
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chaque plastide dans des cloisons rigides. Une fois le 
plastide végétal formé, il se trouve donc morpholo- 
giquement invariable, quoi qu'il arrive, ou à peu 
près. C'est là une grande différence avec les plastides 
animaux qui conservent au contraire, malgré leurs 
cloisons de substances R une grande dose de varia- 
bilité morphologique. Au point de vue des effets 
d'ensemble, chaque plastide végétal se trouve donc 
isolé de son voisin et la contraction du protoplasma 
dans les cellules végétales ne donne pas de mouve- 
ment d'ensemble aux branches. 

De toutes les manières, la vie élémentaire mani- 
festée des divers plastides constituant un végétal est 
plus isolée, plus indépendante que celle des éléments 
histologiques animaux. Il y a cependant différencia- 
tion histologique, comme nous avons vu que cela 
devait se produire pour tous les êtres polyplasti- 
daires massifs * indistinctement, mais cette diffé- 
renciation histologique est moins grande que chez 
les animaux, quoique, de même que chez ces der- 
niers, les cellules remplissant les mêmes fonctions 
soient assez semblables chez des espèces différentes. 

Il s'établit dans les squelettes de plastides morts 
(vaisseaux) ou dans des interstices entre les plastides 
vivants, des courants nutritifs, qui vont souvent s'ou- 
vrir à l'extérieur à l'extrémité supérieure et qui 
assurent le renouvellement du milieu intérieur. Il 
est donc bien naturel que les parties supérieures des 
arbres, recevant les courants nutritifs qui ont déjà 
irrigué le bas de la plante, se trouvent dans des 
conditions différentes et qu'il s'y produise des varia- 
lions spéciales ; c'est à l'extrémité des rameaux 

(I) Voyez plus haut, chap. ix. 



CARACTÈRES TOPOGIIAPHIQUES 121 

qu'apparaissent les fleurs ; il y a en outre, dans cer- 
tains arbres, des différences macroscopiques entre les 
feuilles de la base et celles du sommet. 

Voici, par exemple, un vieux houx. Chacun a pu 
observer qu'il existe, dans les grands individus de 
celle espèce, un dîraorphisme foliaire très remar- 
quable. Les feuilles des branches inférieures sont 
ondulées et épineuses, celles des branches les plus 
élevées sont régulièrement ovales et inermes. Les 
conditions topographiques sonl donc différentes à la 
base et à la cime de l'arbre, ce que suffit à expliquer 
la différence des chemins parcourus par les sucs 
nutritifs venus des racines et leur épuisement pro- 
gressif. 

Je détache une branche de la cime et j'en fais une 
bouture ; il est ù remarquer d'abord que cette bou- 
ture prend moins facilement qu'une bouture sem- 
blable délachce de la base de l'arbre, parce que la 
première est adaptée à des conditions de nutrition 
différentes. 

La bouture prend ; croyez-vous que les feuilles 
ovales déjà existantes vont devenir ondulées épi- 
neuses ? Evidemment non. Elles sont figées dans leur 
forme par leur squelette ; mais les nouveaux bour- 
geons qui vont se former donneront des feuilles 
ondulées épineuses à cause de leur condition topo- 
graphique. 

L'expérience sera encore plus frappante, si, au 
lieu d'en faire une bouture, je greffe à la base même 
de l'arbre le rameau détaché de la cime, 

Réciproquement, je détache un petit rameau à la 
base el je le greffe à la cime du môme arbre dans 
la région à feuilles ovales régulières. Les feuilles 
préexistantes, ondulées épineuses, resteront ondulées 
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épineuses jusqu'à ce qu'elles meurent par envahisse- 
ment squelettique *, mais, au bout de quelque temps, 
les feuilles qui proviendront des nouveaux bourgeons 
poussés sur le rameau greffé seront ovales régulières. 
Ceci prouve la nécessité, surtout pour les espèces 
à encroûtement squelettique rapide, de bien tenir 
compte pour s'expliquer la morphologie d'un organe, 
des conditions dynamiques réalisées au moment 'pré- 
cis où cet organe se construit. Nous aurons à revenir 
sur cette remarque dans l'étude de la cicatrisation ; 
il ne faut jamais oublier que l'individu est fonction 
du temps ; cet oubli est la source de l'erreur indivi- 
dualiste, comme nous le verrons souvent dans le 
prochain chapitre. 

(l) Voyez rindividualité, Op. cit., p. 117 et sq. 



CHAPITRE XII 



LA CICATRISATION 



Je détruis dans un organisme adulte donné C l'élé- 
ment (Ac) occupant la position topographique A. 
Puisque j'ai supposé l'organisme adulle, c'est qu'il 
y a équilibre établi par balancement organique, cor- 
rélation et coordination dans son ensemble. La des- 
truction de l'élément Ac entraîne donc forcément 
une destruction de Téquilibre établi, puisque tous les 
éléments du milieu intérieur collaboraient à cet équi- 
libre. La destruction de l'équilibre donne lieu à un 
phénomène nouveau qu'on appelle la cicatrisation. 
Plusieurs cas peuvent se présenter. 

1** L'élément détruit était tellement important pour 
la coordination générale constituant la vie indivi- 
duelle, que sa disparition entraîne la mort immé- 
diate ; autrement dit, par suite de la disparition de 
cet élément, le milieu intérieur ne se renouvelle 
plus ; tous les éléments constitutifs du corps sont 
condamnés à la mort élémentaire qui survient plus 
ou moins vite pour les divers tissus. Dans ce cas, il 
n'y a pas de cicatrisation. C'est ce qui arrive quand 
on pique le nœud vital dans le plancher du qua- 
trième ventricule ; la respiration s'arrête, la mort 
survient par asphyxie. 

2*" La destruction de l'élément considéré n'en- 
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traîne pas la mort, autrement dit, une coordination 
subsiste qui assure le renouvellement du milieu inté- 
rieur ; cependant Téquilibre est détruit, la corréla- 
tion préexistante a disparu; Tactivité des divers tissus 
va modifier l'organisme lésé jusqu'à ce qu'une nou- 
velle corrélation se produise, qu'un nouvel état 
adulte soit réalisé. L'intervalle qui s'écoulera entre 
le moment de la lésion et la réalisation de ce nouvel 
état adulte s'appelle la période de cicatrisation. 

Si la lésion a été peu importante, les troubles qui 
en résultent, l'activité cicatrisante, semblent limitées 
à la région lésée, parce que leur importance dans 
les autres régions de l'organisme est assez faible 
pour qu'ils passent inaperçus, mais, si l'on a bien 
compris la signification du principe fondamental de 
la corrélation, on ne pourra jamais admettre que 
l'individu entier ne soit pas troublé ; la cicatrisation 
paraît locale et est, en réalité, générale. 

Le résultat de la cicatrisation est la réalisation 
d'un nouvel état adulte qui peut, suivant les cas, 
être à peu près identique à, ou notablement différent, 
de celui qui préexistait à la lésion ; nous nous ren- 
drons compte de ce qui se passe dans les différents 
cas en étudiant les processus qui prennent place 
dans la période de cicatrisation. 

a. La lésion a été très peu importante ; les phéno- 
mènes généraux sont absolument inappréciables, les 
troubles locaux sont seuls saillants. Les éléments 
qui bordent la région lésée et qui étaient adaptés à 
des conditions dans lesquelles entrait, comme fac- 
teur important, la contiguïté des parties aujourd'hui 
détruites, se trouvent dans des conditions nouvelles. 

Il peut arriver que, par suite de ce changement 
de conditions, quelques-uns de ces éléments soient 
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alteînls, à leur lour, par ]a mort élémeolaire, maïs, 
par hypothèse, dans le cas où nous nous sommes 
placés, celle nécrose est locale et circonscrite, sans 
quoi nous nous Irouveriona ramenés au premier cas 
où la mon résulte de la lésion. Nous sommes donc 
forcés d'admettre qu'après la destruclion d'un cer- 
tain nombre d'éléments locaux, la région mortifiée 
se trouve limitée, de toutes parts, par des tissus à la 
L condition n° 1, Ces tissus à la condilion n" \ vont 
Kprolifércr, donner des bourgeons de cicalrisation, 
"jusqu'à ce que le nouvel état adulte soit réalisé, la 
corrélation rétablie. 

Quelquefois (arbres, vieillards ', el en général tous 
les êtres chez lesquelles les substances U solides ou 
subslances squeletliques encroûlent les tissus en 
grande abondance), ce nouvel élat adulte se trouvera 
atteint sans que le vide causé par la nécrose ait été 
comblé ; il restera ce qu'on appelle une cicatrice de 
la blessure. 

Le plus souvent, pour une blessure légère chez 
tes animaux jeunes et vigoureux, les bourgeons de 
cicatrisation combleront tout à fait le vide résultant 
de la nécrose; mais alors, la lésion ayant été peu 
importanle, les conditions de milieu (au sens général 
expliqué plus haut) se retrouveront, en chaque point 
L région cicatrisée, à peu près les mêmes que 
(ans les mêmes points avant la lésion ; tous les élé- 
fïmenls de nouvelle formation, quelle que soit d'ail- 



(1) Cliikcun sali (ïunibion lu cii^alnsation ofX lente vi incoinplHe 
__cheK les vieillards ; quant aux arbres, il suffit du couper nna 
Miche pour se rendre compte que, le plus souvent, la liïsion 
pdrâe persisle ot qu'il se produit une n^eroso plus ou moins 
'rade sn-deasoua de la surface de section ; on trouve autant 
exemples qu'un peut en di^sin'r île celte nt'crnse eicatrïclelte 
"dans les vosiei's et les arbre? fniiliers laiUê» par les jardiniers. 
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leurs leur provenance, reprendront donc, par suite de 
Tadaplation guidée par la sélection naturelle, les 
caractères des éléments qui, aux mêmes points, 
préexistaient à la lésion ; les conditions topogra- 
phiques étant restées les mêmes, les caractères 
topographiques seront les mêmes ; il y aura eu cica- 
trisation parfaite, le nouvel état adulte sera peu ou 
pas différent de l'état adulte préexistant à la blessure. 

C'est pour cela que Ton considère le plus souvent 
chaque tissu comme capable de se cicatriser pour 
son compte personnel en produisant ses propres élé- 
ments et non d'autres, pour remplacer ceux qui ont 
été détruits par la nécrose ; on admet ainsi, sans y 
prendre garde, que chaque élément histologique est 
définitivement fixé comme variété quantitative, alors 
que, jusqu'à un certain point au moins, la variété 
quantitative d'un tissu est toujours le produit actuel 
de sa situation lopographique. 

Nous avons vu, à propos de la bactéridie charbon- 
neuse, que chaque variété de virulence donnée se 
multipliait à la condition n° 1 avec tous ses carac- 
tères ; c'est même là la définition précise de la con- 
dition n°l. Dans un organisme pluricellulaire adulte 
toutes les fois qu'un tissu se trouve à la condition 
n"" 1, il se multiplie avec tous ses caractères; l'assi- 
milation fonctionnelle fait qu'un muscle qui tra- 
vaille beaucoup grossit tout en restant muscle, parce 
que la multiplication des éléments musculaires donne 
des éléments musculaires et que ces nouveaux élé- 
ments se trouvant dans une situation topographique 
tout à fait comparable à celle de leurs parents sont 
parla même adaptés à cette situation topographique 
et ne varient pas. C'est pour cela que l'état adulte 
est possible. 
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Mais l'état aduile indique un équilibre parfait, 
une adaptation parfaite de chaque élément à sa situa- 
tion topographique ' et c'est seulement dans le cas 
de celte adaptation parfaite que chaque tissu, en pro- 
liférant, donne des éléments semblables à. ceux dont 
il est constitué ; dans tout autre cas il peut y avoir 
variation quantitative et adaptation nouvelle par 
sélection. 

Or c'est précisément ce qui a lieu pendant la 
période de cicatrisation ; l'équilibre est rompu par 
la lésion ; tel muscle qui se trouvait à la condition 
n° 1, quand il se contractait avant la blessure, se 
trouvera-t-il encore dans les mêmes conditions de 
milieu lorsqu'il se contractera après qu'une blessure 
l'aura mis à nu ? Rien ne nous permet de le croire, 
évidemment. L'assimilation fonctionnelle n'existe à 
chaque instant que comme un équilibre généra! 
obtenu par la corrélation et la sélection adaptative. 
Donc, il ne faudra pas nous étonner s'il intervient 
des variations quantitatives dans des bourgeons de 
cicatrisation ; pendant la période de cicatrisation, qui 
est une période de réorganisation, un nouvel équi- 
libre se récupère et tant qu'il n'est pas définitivement 
obtenu, il n'y a plus rien de statique dans l'endroit 
considéré du corps. MetchnikolT' n'a-t-il pas vu, dans 
certains processus de cicatrisation, des leucocytes 
qui devenaient des éléments Qxes de tissu conjonclif ? 



(1) Pour tOQtBA ces cimsidéral.iDDa je me suis jilaci! dnna l'hy- 
poth^so d'un nuimol adulte pour inviter une complication ino' 
tile; lous les m^mes raiBounements pourraient s'appliquer à iiti 
un orgiinisnio en conr^ d'iSvolulion individuelle, puisqu'il e»t 
coonlonuê t cbaquo ÎDatant ; seulecaent les coordinations suc- 
cessives varient et sont en ruppoi-t avec la masse sans cesse 
irroisttanle <le l'&ggl ornerai ion pulyplaslidaire. 

(S) Metchnikoff. Leçu-ia siii- riH/l,„Hmalw'i. 
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Nous sommes arrivés par de simples raisonnements 
à celte manière d'envisager la cicatrisation quand 
elle fait disparaître une lésion de peu d'importance ; 
j'emprunte à un livre récent * le résumé suivant des 
faits, connus pour montrer qu'ils sont bien d'accord 
avec le résultat de notre déduction. 

« Lorsque, dans un organisme vivant, on fait une 
incision dans les tissus et qu'on maintient ses lèvres 
en contact, celles-ci se soudent. Les cellules enta- 
mées par la section se détruisent, souvent les 
cellules sous-jacentes sur une certaine épaisseur 
meurent aussi et leur substance est absorbée peu à 
peu par les éléments restés vivants. Ceux-ci... se 
multiplient activement, et ce sont ces cellules jeunes 
qui se soudent d'une lèvre de la plaie à l'autre et les 
réunissent. A l'exception de quelques tissus très 
réfractaîres, comme parfois le muscle, le cartilage, 
chaque tissu travaille pour son compte^ et fournit les 
éléments de la soudure. Certaines cellules comme 
celles de l'épîderme, ont d'emblée leur caractère 
spécifique^ d'autres, dans l'os par exemple, se trans- 
forment par une différenciation ultérieure en celles 
du tissu qu'elles doivent souder * ; d'autres enfin 
gardent un caractère différent comme dans le muscle, 
le cartilage, qui, souvent mais pas toujours, se res- 
soudent par l'intermédiaire d'un tissu fibreux*. j> 

p. La lésion a été très importante, sans cepen- 
dant amener la mort ; la région nécrosée se trouve 

(1) Delage, V Hérédité y p. 103. 

(2) Voyez à la page précédente, ligne 6. 

(3) Lisez « topographique ». 

(4) Adaptation se faisant petit à petit pendant la période de 
cicatrisation. 

(5) État adulte nouveau différent de l'ancien. 



foreémeol limitée, comme dans le cas précédent, sbds 
quoi la mort résulterait de la blessure; ce qui, par 
hypothèse, n'est pas le cas dont nous nous occupons. 

Les phénomènes généraux dus à la rupture de l'é- 
quilibre de l'organisme ne sont plus inappréciables 
[maladie, fièvre) ; le bourgeonnement qui a lieu 
autour de la région mortifiée produit des éléments 
nouveaux, nalurellemcnl soumis à la sélection adap- 
lative et déterminant, au bout de la période de cica- 
trisation, une nouvelle coordination, un nouvel état 
adulte, puisque, par hypothèse, la mort ne résulte 
pas de la blessure dans le cas considéré. 

Maia, puisque nous avons supposé la lésion im- 
portante, lu partie mortifiée considérable par rap- 
port au reste de l'organisme, il pourra arriver que, 
par suite de l'absence de celte partie mortifiée, les 
conditions réalisées en chaque point de la région 
qui se cicatrise soient notablemenl différentes, pen- 
dant la période de cicatrisation, de celles qui exis- 
taient aux mômes points topographiques avant la 
lésion. Il en résultera que le nouvel étal adulte 
pourra ne ressembler que de loin à l'ancien ; cha- 
cun connaît des milUers d'exemples de cas où la 
cicatrisation a laissé une large trace de la blessure 
(amputation d'un bras chez l'homme, etc.). 

Dans le cas que nous venons de considérer, il est 
certain que le phénomène de la cicatrisation n'est 
pas parement local ; il y a des troubles généraux 
dans tout l'organisme. Comment se fait-il alors que 
la section d'un bras n'entraîne pas de modification 
générale dans la morphologie de l'organisme res- 
tant ? C'est que nous l'avons déjà fait remarquera 
plusieurs reprises, i.e reste de l'organisme est fixe 
MORpHOLociQiiEMLPiT l'ii! so.N sQUELEtrE. Pour Certains 

Lg DA^TEc. Kïol. iilcliï. 9 
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animaux mous, les hydres par exemple, la forme 
générale du tronçon qui reste après une section 
importante, n'étant pas fixée par des parties sque- 
lettiques dures, l'agglomération, sans cesse douée 
de la même plasticité morphologique, prend une 
forme d*équilibre en rapport avec sa masse cellulaire, 
et cette forme, qui est précisément celle d'une hydre 
de moindre dimension \ est notablement différente 
de celle du tronçon résultant de la mérotomie. On 
ne peut pas dire, comme dans des cas que nous 
étudierons tout à Theure, que le tronçon restant a 
régénéré la partie qui lui manquait, mais bien qu'il 
s*est transformé en une hydre plus petite, seule 
position d'équilibre possible pour une agglomération 
de cellules d'hydre ayant le volume considéré : le 
tronc de cône n'aura pas régénéré sa pointe, il se 
sera transformé en un cône plus petit. 

Même chez l'hydre cette récupération de la forme 
spécifique n'est pas absolue; car il y a toujours un 
squelette conjonctif plus ou moins abondant, mais 
le cas est très différent de celui de l'homme où l'am- 
putation d'un bras donne un manchot et non un 
homme plus petit muni de deux bras. Même dans le 
cas du manchot, je le répète, la cicatrisation n'est 
pas un phénomène local, mais un phénomène qui 
intéresse l'ensemble de l'organisme et, si le sque- 
lette ne s'y opposait par la rigidité de sa forme, 
une lésion aussi importante que l'amputation d'un 
bras chez l'homme aurait un retentissement évident 
sur la morphologie totale de l'individu. 



(1) L'hydre est un bon exemple de la nature des caractères 
topographiques ; quand on retourne une hydre (expériences de 
Tremblay), les éléments endodermiques deviennent ectoder- 
miques, et vice versa. 



Aux biologistes qui déclarent que la forme du 
corps est h chaque instant la forme d'équilibre néces- 
saire de raggloraéralion polyplastidaîre qui constitue 
l'individu, on a souvent objecté que, si cela était 
vrai, un homme à qui on coupe le bras ne resterait 
pas manchot : i Si ce sont les conditions réalisées 
dans l'organisme et dans le milieu qui déterminent la 
formation d'une jambe en un point du corps, pour- 
quoi, les conditions restant les mêmes, une jambe ne 
pousse-t-elle pas à la place d'une jambe coupée ? » 
C'est que, précisénient, les conditions ne sont plus 
les mêmes. C'est l'aclivité des substances plastiques 
qni, à chaque instant, détermine la morphogénèse ; 
elle seule entre en ligne de compte dans la cons- 
truction des individus polj'plastidaires, mais, nous 
l'avons déjà fait remarquer plusieurs fois, celle acti- 
vité s'accompagne à la condition n° i de la produc- 
tion de subslances squelettiques R qui encombrent 
l'organisme et rendent sa forme de moins en moins 
malléable, de sorte que les conditions dynamiques 
desquelles est résultée la formation d'un organe 
peuvent disparaître sans que, soutenu par son sque- 
lette et adapté par suite même de re\istence de ce 
squelette à de nouvelles conditions, l'organe dispa- 
raisse. Les conditions desquelles est résultée la for- 
mation d'une jambe chez un enfant qui ne marchait 
pas, n'e.\islenl plus chez l'adulte dont la jambe reste 
coordonnée par le fonctionnement ambulatoire; on 
a tort de comparer des choses qui ne sont pas com 
parables, la formation de la jambe chez l'embryon et 
la conservation de la jambe chez l'adulte ; or, c'est 
ce que l'on fait précisément en posant l'objection 
précédente au déterminisme embryologique. 

Il en est de mi^me lorsqu'on compare l'effet pro- 
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duit par lablalion d'un organe chez ladulte fixé par 
un squelette, à celui qui résulte de Tablation du 
même organe chez Tindividu en voie de développe- 
ment. L'histoire de lablation des organes génitaux 
est intéressante à cet égard, et sa place se trouve 
naturellement au chapitre de la Cicatrisation. 

Pendant toute la période du développement, jus- 
qu'à Tâge appelé adulte, l'organisme est une fonc- 
tion du temps, fonction dont les variations sont très 
sensibles pour une variation suffisante de la variable ; 
à partir de Tétat adulte, les variations de la fonction, 
quoique se produisant en réalité, deviennent inap- 
préciables pour des périodes considérables de temps 
à cause de Téquilibre résultant du balancement 
organique. A aucun moment de la vie on n'a le 
droit de raisonner rigoureusement sur l'organisme 
comme s'il était identique à ce même organisme 
considéré à un autre moment * ; mais c'est surtout 
pendant la période du développement que cette con- 
fusion est dangereuse. 11 ne faut donc pas s'étonner 
si des conditions, réalisées à un âge déterminé et 
permettant la formation d'un tissu déterminé ne peu- 
vent plus se retrouver à un âge plus avancé et pro- 
duire la rénovation de ce tissu après son ablation 
totale. C'est ce qui a lieu pour les organes génitaux. 

Si l'on pratique, chez un adulte, l'ablation des 
organes génitaux, la cicatrisation qui résulte de la 
lésion, quand la mort ne survient pas, entre dans 
le dernier des cas précédemment étudiés ; l'adulte 
qui en provient est différent de l'adulte qui préexis- 
tait à la lésion ; un nouvel état d'équilibre s'est 

(1) « Le temps, dit Pascal, guérit les douleurs et les querelles 
parce qu'on change, on n'est plus la môme personne. » Voyez 
l'Individualité dans le temps. (iJ Individualité, op. cit.) 



réalisé dans lequel les éléments génitaux n'entrent 
plus en ligne de compte. Toute la vie ultérieure en 
est donc modifiée, mais ces modifications sont plus 
ou moins apparentes à l'extérieur suivant le moment 
où l'opéralion a été pratiquée. Si l'opéré est adulte, 
c'est-à-dire si ses formes sont fixées définitivement 
par un squelette de substance R, le retentissement 
de !a castration sur la morphologie générale sera 
peu ou pas appiéciable ; i! n'en sera pas de même si 
l'opéré est en voie de développement ; l'adulte qui 
en proviendra sera nettement différent de celui qui 
en fût provenu sans la castration ; ce sera, bien 
évidemment, un individu nouveau, qui aura été 
substitué à l'ancien'. 

Cet exemple de la non-régénération des organes 
génitaux a été souvent invoqué pour prouver ce 
qu'on peut appeler la spécificité des tissus et du 
tissu reproducteur en particulier, mais cette conclu- 
sion est erronée pour la môme raison que nous avons 
vue tout à riieure et sur laquelle je ne crains pas 
d'insister encore une fois, à cause de sa très grande 
importance : 

Les conditions que nous étudierons plus loin, qui 
ont déterminé la transformation en tissu génital d'élé- 
ments préexistants, ont été réalisées à un moment 
de l'évolution individuelle et peuvent ne plus l'être 
tiltérieureraent, ou, tout au moins, si la conservation 
des éléments génitaux par bipartitions successives est 
résilie possible en un point déterminé de l'organisme, 
l'expérience prouve qu'un autre état d'équilibre est 
également possible après ablation de ces éléments, 
sans que des éléments similaires soient formés k nou- 

{1} Vi>jeî les rciimi'iiuablea ubsf rvalions ilo Giaud *av la cas- 
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veau. C'est encore le même cas que tout à Theure : 
Tétat dynamique duquel est résultée la formation 
de l'organe a disparu, mais l'organe a continué 
d'exister dans des conditions différentes de celles 
qui ont présidé à sa formation. Le développement a 
lien une fois pour toutes ; l'organisme est une fonction 
du temps /" (/). Pour deux valeurs différentes t^ et t^ 
de la variable, il se peut que /(^o) et/ (/,) ne parais- 
sent pas très différentes, mais elles le sont toujours 
en réalité, et il ne faut jamais demander à/(/J de se 
comporter comme l'a fait / {t^ dans des conditions 
extérieures identiques, car, malgré la ressemblance 
de ces deux valeurs, il y a toujours entre elles deux 
les différences, quelquefois peu apparentes, qui 
résultent de l'assimilation fonctionnelle dans l'inter- 
valle de to à tj. 

Et c'est pour cola que, rigoureusement parlant, la 
cicatrisation d'une lésion n'est jamais parfaite parce 
que, entre l'adulte avant et l'adulte après la lésion, 
il y a toujours, au moins, la différence qui résulte du 
travail même de la cicatrisation. 

Dans le cas de la castration nous avons trouvé un 
exemple de tissu qui ne peut se reproduire chez 
l'adulte après son ablation totale ; cela a été, en par- 
tie du moins, le point de départ de la théorie que 
nous étudierons plus tard de l'existence d'un plasma 
germinatîf spécial. Cela a conduit aussi à considérer 
la glande génitale comme une sorte de parasite de 
l'organisme ^ 11 y a, dans cette manière de s'expri- 
mer, un certain danger comme nous allons le voir : 

(1) Un parasite intervient dans la corrélation générale ; on 
l'enlève, un nouvel état adulte se réalise, ce qui prouve que 
plusieurs états adultes sont possibles ; c'est ce qui a lieu dans 
le cas de l'ablation des organes génitaux qui ne se reproduisent 
pas, comme nous le voyons dans les lignes qui suivent. 
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D'abord, il esL inutile de faire remarquer que les 
''raisonnements, desquels nous avons tiré le principe 
de la corrélation, étant les mêmes quelle que soit 
rorigine des éléments constitutifs de l'organisme, 
les parasites, vivant en symbiose établie avec l'anî- 
raal, interviennent, pour leur part, dans la corréla- 
tion générale, absolument comme s'ils dérivaient du 
même plastide. Ils influent donc sur l'hôte qui influe 
sur eux de son côté el la seule différence véritable 
entre les éléments du parasite et ceux de l'hôte, 
quand la symbiose est établie, l'équilibre obtenu, est 
( que les caractères spéci/iqiies' sont communs, aux 
I éléments du parasite d'une pari, aux éléments de 
1 l'hôte d'autre part, mais sont différents des premiers 
I aux seconds. II est donc absurde, à ce point de vue, 
I de considérer les organes génilaux comme des para- 
y Etes et, de plus, cette manière de voir est nuisible 
I parce qu'elle amène à croire que ces organes sont 
ï bien plus indépendants que cela n'a lieu en réalité, 
Vdu reste de l'organisme. Nous verrons l'inconvénient 
I de cette croyance dans l'étude de l'hérédité. 

La virulence et l'immunité nous ont donné des 
I exemples frappants de l'existence de la corrélation 
mgénéraie due à la sélection adaptative dans un indî- 
hvidu infesté de parasites - ; les cas de castration para- 
fe silaire montrent l'influence des parasites sur la 
■ morphologie générale des hôtes ; la déformation si 
t remarquable des êtres qui deviennent parasites 
montre l'influence de l'animal infesté sur l'animal 



(1) Voyez plus haut, page 63, lu, dêllnUlon de ]'es|i£ce des 

(S) Voyoï parliculifireuient Je retour à la virulence et VUlaX 
fttnLCt&iTe ubteuu par vaccinaUon, cimme exemples Lrës pro- 
mis de l'inilui^oee râclpruc[ue des hâtes sur les parasites et 
ftdi!g paritsites sui- les liûtes (p. 37 et SI), 
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infestant. Dans tous les cas, la corrélation est mani- 
festement générale dans un milieu intérieur donné. 

Cette digression un peu longue nous a écartés du 
sujet de ce chapitre, la Cicatrisation ; nous avons vu 
pourquoi il est très compréhensible qu'un organe 
amputé ne repousse pas ; c'est que^ avons-nous dit, 
les conditions qui ont déterminé la formation d'un 
organe donné en un point du corps, à tin certain 
moment de révolution individuelle peuvent ne plus 
l'être ultérieurement ; et ce cas se présente souvent 
en effet ; mais il n'en est pas forcément ainsi. 

Même dans les cas où, comme dans l'amputation 
d'un membre chez un mammifère, la cicatrisation se 
borne, pour ainsi dire, à une obturation du trou 
résultant de l'opération, nous savons qu'il y a proli- 
fération des tissus qui limitent la partie nécrosée et 
que, les conditions locales étant changées par la 
blessure importante réalisée, la variété histologique 
des éléments proliférants cesse d'être fixée par la 
même sélection qu'auparavant. 11 y a donc une lati- 
tude relativement très grande dans la nature des 
éléments résultant de la prolifération cicatrisante, 
quelle que soit d'ailleurs leur origine. 

Chez les animaux élevés en organisation comme 
les mammifères, les oiseaux, la coordination est si 
complexe que la mort survient si un état d'équilibre 
nouveau n'est pas rapidement obtenu. Pour cette 
raison, et peut-être pour d'autres (puisque la même 
particularité se constate chez les poissons), la plu- 
part des cas connus de cicatrisation, ne montrent 
guère, chez ces animaux, qu'un travail morphogé- 
nique très rudimentaire. 

Mais chez d'autres animaux plus résistants et 
moins compliqués, les salamandres, par exemple, 




il n'en est plus ainsi ; la prolifération est abondante 
au niveau de la blessure et, dans les tissus de nou- 
velle formation ainsi obtenus, une sélection adaptative 
s'opère conslamraent, en rapport avec les conditions 
générales réalisées à chaque instant dans l'organisme 
entier ; or, il est immédiatement évident que les 
tissus ainsi formés étant jeunes, sont par là même 
dépourvus de l'encroùteraent de substances fquelel- 
tiques R qui caractérise les tissus ayant longtemps 
fonctionné ' (alternatives de condition n" 1 et de 
condition n" 2) ; le moignon qu'ils constituent est 
donc, à chaque instant, susceptible de prendre une 
forme déterminée par les conditions mécaniques du 
moment, tant que son squelette n'est pas constitué. 

Alors, il peut se présenter deux cas : 

1" Les conditions mécaniques qui ont présidé à la 
formation de l'organisme, tel qu'il existait au moment 
où !a blessure a été faite, ne se sont pas conservées, 
et l'organisme n'a gardé sa forme que grâce à la 
fixité de son squelette de substances R : alors le 
moignon prendra une forme quelconque qui pourra 
être sans aucun rapport avec celle de l'organe 
amputé, et cela arrive quelquefois ; n'a-t-on pas cité 
récemment le cas de ces crustacés du genre Palœ- 
moneles chez lesquels la section de l'œil détermine 
la naissance, â la place de cet organe visuel, d'une 
tige pluriarliculée ressemblant à une antenne ? Ce 
premier cas est le moins intéressant. 

2" Les conditions mécaniques qui ont présidé à la 
formation de l'organisme se sont conservées, autre- 
ment dit, pour employer une expression imagée, 
l'adulte aurait ia même forme spécifique, ml^me si 



(Il \ 



z i,Iu= 1 



■1 VlmlividiuttiU: 



138 ÉVOLUTION INDIVIDUELLE 

son squelette n'existait pas. Dans ce cas, le bourgeon 
de cicatrisaiion ne pourra devenir adulte qu'en récu- 
pérant exactement la forme du membre coupé au 
squelette près, naturellement, puisque le squelette 
du membre coupé était le résultat d'un long fonction- 
nement accumulant les substances R solides. Et 
encore ne sera-ce que ce qui dans le squelette pro- 
venait d'un long fonctionnement (dureté et caractères 
qui s'y rapportent) qui ne sera pas reproduit dans le 
bourgeon de cicatrisation. 

Par exemple, si le squelette mou du membre 
jeune ressemble morphologiquement au squelette 
dur du membre adulte, ce squelette se reproduira 
directement avec sa forme, comme cela a lieu, par 
exemple, pour la patte du triton. 

Mais si le squelette dur de l'adulte n'a pris sa 
forme définitive que par suite d'un long fonctionne- 
ment accumulant les substances R solides en cer- 
tains points, il pourra arriver que le squelette qui se 
produit dans le moignon, présente (mais en tant que 
squelette seul) des caractères qu'on peut considérer 
comme embryonnaires ; cela a lieu, par exemple, 
pour la queue du lézard qui se régénère avec une 
corde dorsale et un squelette superficiel rappelant 
ceux de l'embryon. 

Cet exemple et quelques autres du même genre 
ont fait croire que, dans la régénération des membres 
amputés, le processus de fabrication des organes 
répétait le processus embryologique; c'est une 
erreur due à la trop grande importance attribuée au 
squelette; c'est, je le répète, l'activité des subs- 
tances plastiques seule qui est morphogône ; les 
substances squelettiques résultant de cette activité 
(substances R de la vie élémentaire manifestée) 
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iatervienneot au fur et à mesure de leur production 
dans la délerminalion des coniliiions mt'-cuuiifites de- 
la raorphogénie , mais seulement là; ce sont dos 
lémoios passifs, jamais aclifs. 

Les crustacés décapodes chez lesquels la rôgèné- 
ration' est si remarquable, nous prouvent immédia- 
tement que le parallélisme a été établi à tort entre lu 
régénération et l'embryologie ; ces animaux résultent 
à l'état adulte d'une série de mues qui peuvent se 
comparer â des éclosions successives; ciiaque mue 
consiste dans la perte d'un squelette extérieur dur 
fixant la forme générale de l'fitre et souvent en dépil 
de la forme d'équilibre normale à l'être puisque, le 
squelette tombé, la forme change, au moins pen- 
dant les premières mues. 11 est donc bien certain 
^e. après chaque mue, la forme générale du corps 
est bien la forme d'équilibre de l'ensemble du nés 
plaslides, indépendamment du squelette ; c'est le cas. 
énoncé plus haut, oîi ta régénération des merabref 
est probable sinon certaine; une fois l'animal adulte, 
les mues ne changent plus sa Forme, ce qui prouve 
que le squelette épouse réellement la forme d'équi- 
libre de l'organisme et ne la contraint pu». 

Eh bîenl casi^ous une patte à nn crabe adulle: 
c'est naturellement une patte de crabe adulte qui 
repoussera sî notre rai^omiemcnt est juslt: el qui 
repousse en eiïet comme le prouve l'expérience ei non, 
comme le voudrait la théorie mystérieuse du parallé- 
lisme, une patte d'mie des formes larvaires du crabe. 
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A aucun moment, dans les lignes précédentes, 
nous n'avons supposé que la partie amputée de 
l'organisme était plus ou moins grande que la partie 
restante; la seule hypothèse que nous ayons faite 
pour étudier ce qui se passait après la lésion, c'est 
que la morl^ de la partie restante ne résultait pas 
du traumatisme, sans quoi il n'y eût eu aucun intérêt 
à étudier les phénomènes ultérieurs. Tout ce que 
nous avons dit est donc vrai pour un tronçon quel- 
conque d'animal polyplastidaire, pourvu que le 
renouvellement du milieu intérieur continue à s'ef- 
fectuer. Si donc nous coupons un animal en deux 
parties et que chacune des deux parties reste vivante*, 
chacune des deux régénérera un animal entier, c'est- 
à-dire que l'activité bourgeonnante de l'une des par- 
ties reproduira l'autre. Cette particularité ne pré- 
sente rien d'essentiellement nouveau, et c'est à tort 
qu'on a cru devoir lui donner un nom spécial (régé- 
nération équivoque (Weissmann), régénération réci- 
proque (Delage). 

Je crois inutile d'insister plus longuement sur ces 
questions de régénération que l'on a souvent consi- 
dérées comme très mystérieuses, surtout, je crois, 
à cause des idées que l'on s'est faites de la spécificité 
cellulaire. Tout ce que nous avons vu jusqu'à présent 
nous a amenés à considérer tous les éléments histo- 
logiques de l'organisme comme dérivant du plastide 
initial par une variation purement quantitative et, 
par conséquent, nous ne pouvons pas nous étonner 
que les éléments d'un tissu puissent, dans des con- 



(1) Mort, c'est-à-d*u'e arrêt de renouvellement du milieu inté- 
rieur. 

(2) Vivante, c'est-à-dire que le milieu intérieur continue d'y 
être renouvelé. 
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dillons spéciales, après un traumaLisme par exemple, 
ôtre soumis à des variaLions qui, guidées par la sélec- 
tion adapLalive, donnent naissance à des variétés de 
plastides carac lé ris tiques d'un autre lissu- Cette con- 
sidération et celle de la forme spécifique déterminée 
à chaque ioslant (eu dehors de la fi>:ation par le sque- 
lette) par les conditions mécaniques de l'agglomé- 
ration polyplaslidaire, suffisent à expliquer tous les 
phénomènes connus de la régénération, ainsi qu'on 
le verra en lisant le résumé de ces faits que j'em- 
prunte encore au livre de M, Delage ' : 

H Elle (la régénération) peut reformer : 1" des frag- 
ments de lissu (os, muscles, nerfs]; 2" des membres 
ou des portions de membres plus ou moins éten- 
dues, depuis des doigts jusqu'au membre presque 
entier, maïs le membre désarticulé à la hanche ou 
à l'épaule ne se régénère pas*; 3" des parties entières 
du corps, chez les lombrics, par exemple, les planaires 
ou les étoiles de mer qui, coupés en plusieurs frag- 
ments, se reconstituent en entier; 4" des portions de 
viscères ou des viscères entiers, foie, poumons, 
evaires, etc. Bien entendu, cela ne veut pas dire que 
tout cela peut se régénérer chez tous les animaux, 
mais qu'il y a des animaux où cela peut se régénérer. 

< En somme, la régénération, du moins celle de 
parties quelque peu étendues est plutôt exceptionnelle 
que fréquente chez les animaux et bien plus encore 
chez les plantes. 

n La répartition de lafacullé régénératrice est très 
îrrégulière dans le règne animal. D'une manière 
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générale, elle est d'autant pins facile que Tôtre est 
moins élevé en organisation, mais cela est loin d'être 
toujours vrai. Elle est faible chez les mammifères, 
plus faible encore chez les oiseaux et les reptiles, 
très faible chez les poissons; très développée, au 
contraire, chez les amphibiens et beaucoup plus chez 
les Urodèles que chez les Anoures, ces derniers 
n'étant guère plus favorisés sous ce rapport que les 
mammifères. Elle est à- peu près nulle chez les 
céphalopodes, peu marquée chez les autres mol- 
lusques, les insectes et les autres articulés aériens, 
très faible chez beaucoup de vers, très marquée chez 
d'autres, très forte aussi chez divers Cœlentérés et 
Echinodermes, modérée chez les Protozoaires ^ Et 
dans toutes les classes, à côté de groupes doués d'une 
force régénératrice accentuée, on en trouve de pau- 
vrement doués sous ce rapport : ainsi le lézard régé- 
nère sa queue, le triton sa patte, l'étoile de mer ses 
bras, tandis que le serpent, la grenouille, l'oursin ne 
peuvent le faire. 

« Elle est naturellement d'autant plus aisée que 
la partie enlevée est moins étendue et ses limites, 
très variables dans les différentes espèces, sont assez 
précises pour chacune d'elles. Ainsi le ver de terre 
[liimbricus] régénère aisément sa queue sur une 
grande étendue. Mais le fragment caudal ne peut 
régénérer une tête que si le segment céphalique 
enlevé est peu étendu, tandis que des animaux voi- 
sins, le Liimbricitlus, la Naïs, coupés en plusieurs 
fragments, les complètent tous. 

(l) Cette assertion me semble hasardée ; je ne connais, parmi 
les infusoires que les Paramécies qui ne se régénèrent pas ; 
d'ailleurs la question de la régénération chez les Protozoaires ne 
nous intéresse pas ici ; elle est du ressort de la vie élémentaire. 
(V. Théorie nouvelle de la vie.) 
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i< La faculté régénératrice s'affaiblit d'ordinaire avec 
l'âge. Ainsi, les jeunes larves d'ampliibiens anoures 
peuvent régénérer des doigta, mais les adultes ne 
le peuvent plus '... 

" Enfin on admet que chaque tissu régénéré pro- 
vient du tissu similaire de la plaie. Cette propo- 
sition, vraie en grande partie ', n'est certainement 
pas loujouis exacte dans toute sa rigueur et surtout 
elle est avancée sans preuves suffisantes. (Cela est de 
de toute évidence lorsque le tissu semblable n'existe 
pas dans la région de la plaie. Ainsi dans la région 
moyenne du bras du triton, il n'y a ni cartilages, ni 
ligaments, ni synoviale, pourtant tous ces tissus 
existent dans le bras régénéré). 

a Un tait encore plus curieux est celui de la Pla- 
naire qui, coupée en deux tronçons, les régénére'tous 
les deux. La lêle pousse une queue et la queue 
une tête; je propose de désigner cela sous le nom 
de régénération récipyoque^ 

On voit que tous les faits résumés dans les lignes 
précédentes sont en parfait accord avec tout ce que 
nous avait fait prévoir le raisonnement sur l'état 
d'équilibre des agglomérations polyplaslidaires. 

Il a été inutile de faire intervenir cTune manière 
immédiate la loi d'assimilation fonctionnelle dans l'ex- 
plication de ia régénération des membres ; en réalité, 
celle loi n'est en effet qu'une forme commode sous 
laquelle peut se traduire, pour l'élude de certains 



(!) A cause do l'enci'oùiBniant dos liïsus par loa subgUnees 
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problèmes, le principe général de la sélection adap- 
tative auquel nous avons constamment eu recours 
dans nos raisonnements sur la régénération. On peut 
cependant se rendre compte du perfectionnement 
progressif de Torgane régénéré par le fait qu'il se 
trouvera précisément employé pour le service de 
l'animal et que, par conséquent, Tassimilation fonc- 
tionnelle le rendra de plus en plus apte aux opéra- 
tions qu'il exécutera. J'ai déjà fait remarquer ailleurs * 
que le Lamarckisme est en réalité une branche res- 
treinte du Darwinisme 

(1) L'Individualité, op. cit., p. 175. 
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Il suffirait de pousser à Textrême les conclusions 
de Tétude de la cicatrisation et de la régénération 
pour avoir une première notion de Thérédité; nous 
avons vu que, si Ton divise en deux parties certains 
organismes polyplastidaires, chacune des deux par- 
ties est capable de régénérer Tindividu tout entier ; 
si cela était vrai partout et toujours, on en conclu- 
rait naturellement, en passant à la limite, que lorsque 
cette division de l'organisme A le partage en deux 
segments aussi inégaux que possible, l'élément his- 
tologique a et le reliquat (A — a) chacun des deux 
segments est capable de reproduire l'organisme 
entier; en d'autres termes, tout élément histologique 
séparé de l'organisme polyplastidaire est capable de 
reproduire un organisme semblable. 

Mais il est certain qu'un tel raisonnement laisse- 
rait subsister le doute dans l'esprit, surtout à cause 
du grand nombre d'êtres chez lesquels la régénéra- 
tion ne se fait pas ou ne se fait que pour une partie 
amputée très restreinte. Chez de tels êtres la mort 
est fatale pour une petite parcelle détachée de 

Le Daxtec. Evol. indiv. 10 
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l'organisme et la mort élémentaire assurée pour un 
plastide isolé de l'agglomération, au moins dans la 
plupart des cas ; or, la cicatrisation ou régénéra- 
tion ne se fait que dans une agglomération restée 
vivante. 

Cette manière d'arriver à la notion de l'hérédité 
est donc artificielle et incomplète, et cependant le 
fait qu'elle annonce se vérifie chez un grand nombre 
d'êtres inférieurs, tous ceux dont les plastides, iso- 
lés de l'agglomération, peuvent trouver réalisée la 
condition n"* 1 dans le milieu extérieur où vivait 
l'agglomération polyplastidaire d'où ils proviennent. 
Nous arriverons bien plus logiquement à l'hérédité 
en cessant momentanément d'attacher de l'impor- 
tance à rindividu formé par Tagglomération poly- 
plastidaire et en nous occupant seulement des plas- 
tides qui le constituent. 

Pour éviter de compliquer la question dès le dé- 
but, nous ferons abstraction, en commençant, des 
phénomènes de sexualité et de fécondation, ou plu- 
tôt, nous bornerons nos considérations générales sur 
l'hérédité aux êtres dont la reproduction se fait par 
spores ou par œufs parthénogénétiques. Ce n'est pas 
le cas pour le poulet que nous avons déjà pris 
comme exemple de développement individuel, mais 
nous avons choisi cet exemple uniquement parce 
qu'il présentait au maximum de complexité la coor- 
dination générale au moment de Téclosion, et aussi 
parce qu'il était familier à tous. Bien d'autres ani- 
maux auraient fourni un exemple aussi valable, 
moins la complexité, et je pourrais répéter pour telle 
ou telle reproduction parthénogénélique ayant lieu, 
dans certaines conditions de milieu, chez certains 
insectes, tout ce que j'ai dit plus haut pour le 
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développement de l'œuf de poulet. Je ne choisirai 
pas d'exemple précis, me bornant à appeler A l'être 
polyplastidaire qui provient du plastide initial a par 
une série de phénomènes absolument comparables 
à ceux que j'ai décrits plus haut pour le pousstn- 
Soit donc « un plasLide initial (spore ou œuf par- 
Ihénogénétique) composé, qualitativement et quan- 
titativement de l'ensemble de substances plastiques 
a pvô E Çti Q. Dans les conditions où le développe- 
ment a lieu', ce plastide a donne naissance par 
bipartitions successives à un organisme A pouvant 
être très complexe comme nous l'avons vu plus haut 
pour le poussin et composé de variétés quantita- 
thés «, a,..., «n. éléments histologiques différant 
de « uniquement par les proportions des substances 
plastiques qui les constituent. 

Que des plastides tels que « existent, capables de 
[onner Heu à des développements aussi complexes 
des conditions très simples à réaliser, nous 
n'avons pas à nous en occuper ici; ce chapitre est 
consacré uniquement à l'hérédité et non à la forma- 
.lion des espèces et le problème de rhérédité des 
jaractères congénitaux est simplement le suivant : 
listant donné qu'il existe un plastide a dont le déve- 
loppement dans certaines conditions faciles à réali- 
r donne naissance à l'agglomération complexe A, 
tteommeut se tail-i[ qu'il apparaisse dans A des plas- 
iides identiques an? 

Si, au cours du développement, les bipartitions se 
Eaisaient sans cesse à la condition n" 1, tous les élé- 
ments histologiques sans exception seraient iden- 
nques à a, sauf peut-être quelques variations raor- 
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phologiques apparentes^ dues, comme nous Tavons 
vu plus haut *, aux conditions mécaniques réalisées 
dans le milieu. Chacun des éléments histologiques 
serait donc susceptible de donner, dans les condi- 
tions requises pour le dévelopqement de «, un déve- 
loppement conduisant à A. C'est ce qui arrive pour 
les êtres inférieurs, pour les colonies de protozoaires 
ou de protophytes, comme les colonies de bactéri- 
dies charbonneuses par exemple. 

Mais tel n est plus le cas dans les espèces supé- 
rieures; il y a de telles variations au cours du déve- 
loppement que Ton ne peut plus considérer au bout 
de quelque temps aucun plastide comme étant iden- 
tique à a. 

Ces variations peuvent être simplement des va- 
riations apparentes dues aux conditions mécaniques 
réalisées aux divers points de Tagglomération poly- 
plastidaire, mais elles peuvent aussi être des varia- 
tions quantitatives et elles le sont certainement en 
effet dans le cas de quelques tissus... 

Pour des éléments qui n'auraient subi qu'une 
variation apparente, la conclusion suivante s'impose 
immédiatement : dès que, dans l'organisme poly- 
plastidaire, se réaliseront des conditions analogues 
à celles dans lesquelles s'est formé le plastide ini- 
tial a (et il ne faut jamais oublier qu'il s'est formé 
dans une agglomération de plastides de son espèce ^, 
précisément comme celle qui résulte maintenant de 
son développement) les éléments qui ont subi une 
simple variation apparente redeviendront identi- 
ques au plastide initial a dont ils n'ont d'ailleurs 

(1) Voyez p. 18. 

(2) Voyez plus haut la définition do l'espôce des plastides, 
p. 62. 
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jamais différé quanLitalivement ou qualîtalîvemenl. 

Mais c'est faire une hypothèse gratuite et que les 
méthodes de ]a chimie moderne ne nous donnent 
pas le moyen de vérifier puisque nous ne savons pas 
faire l'analyse complote des substances plastiques, 
que d'admettre une simple variation apparente dans 
quelques-uns des éléments hisLologiques, ou, en 
d'autres termes, de considérer certains éléments 
histologiqucs comme dérivant du plastide initial par 
une série ininterrompue de conditions n° 1. 

Plaçons-nous donc dans le cas plus général' ofi 
nous supposerons que tous les éléments histolo- 
giques ont subi diverses varialions quantitatives, 
comme cela a lieu pour une culture de bacléridies 
charbonneuses souvent réeusemcncée sans précau- 
tions spéciales; a,, «,..., fln seront quantitativement 
différentes de a; mais, précisément, la comparaison 
avec les baetéridies charbonneuses va nous donner 
la clef des phénomènes d'hérédité. 

Rappelons- no us en effet le retour à la virulence ' 
d'une culture de bacléridies atténuées dans laquelle 
il n'y avait -plus aucune bacléridie virulente (ce qui 
revient à notre cas actuel de a^, t/i,,,. «„, tous diffé- 
rents de a). Nous injections ce mélange dans un être 
où de nombreuses conditions u" 2 permeltaient de 
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nouvelles variations quantitatives, et oîi, en même 
temps, une sélection naturelle s'opérait dans le sens 
de la virulence (c'est-à-dire, précisément, de l'apti- 
tude à prospérer dans le milieu vivant considéré). 

Dans le cas actuel, ces conditions sont sans cesse 
réalisées dans Tanimal en voie de développement ; il 
se produit constamment diverses conditions n^ 2, 
alternant avec des conditions n** 1 et déterminant 
ainsi des variations quantitatives guidées sans cesse, 
comme nous l'avons vu *, par une sélection naturelle 
qui adapte chaque tissu aux conditions mécaniques 
et chimiques existant en chaque point. 

Quand donc seront réalisées, en un point P de 
l'organisme, des conditions semblables à celles oîi a 
pris naissance le plastide initial «, il s'y accumulera 
des plastides analogues à lui, de même que les bac- 
téridies atténuées redevenaient analogues aux bac- 
téridies virulentes ancestrales quant à la propriété 
de virulence, c'est-à-dire à l'aptitude à prospérer 
dans un organisme animal; ici les plastides accumu- 
lés en P sont analogues au plastide a quant à la 
propriété de pouvoir trouver la condition n° 1 en 
dehors de l'organisme maternel. 

Ainsi donc, s'il n'y a eu que variation apparente, 
il se produira au point P des plastides identiques 
à a; s'il y a eu v<ariation quantitative, il se produira 
au point P des plastides analogues à a, mais pou- 
vant en différer quelque peu au point de vue de la 
proportion des substances plastiques. 

Quand il s'agissait de la bactéridie charbonneuse, 
nous avons vu que le retour à la virulence était 
possible tant que la bactéridie atténuée restait viru-- 

(1) Voyez p. 42. 
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lente pourk souris d'un jour. Si la bactéridie avait 
élé complètement dépourvue de virulence (ablation 
totale de ia substance hypothétique b), nous ne savons 
pas si elle n'était pas condaranéo à la niort élémen- 
taire; les expériences de mérotoinieseinhlentprouver 
que si ; dans tous les cas, il est bien probable qu'une 
telle bactéridie n'aurait plus été susceptible de retour 
à la virulence. 

Dans les êtres polyplaslidaires, nous avons élé 
amenés à considérer que certains éléments histolo- 
gîques sont devenus incomp/eis , c'est-à-dire ne 
peuvent trouver la condition n° 1 que grâce à un 
autre élément (l'élément nerveux) qui lui fournit 
momenlanénienl une substance complémentaire'. 
Naturel lenienl il est à prévoir que de tels plaslides 
incomplets ne pourront jamais redevenir plastides 
initiaux et c'est en effet ce qui résuite des recherches 
bistologiques faites jusqu'à ce jour. 

Donc, en résumé, il peut y avoir deux cas dans 
l'hérédité : 

Hérédité absolue, c'est-à-dire identité parfaite 
entre les plastides produits au point P et le plas- 
tide initial a, s'il n'y a eu que variation apparente 
dans les bipartitions successives, série continue de 
conditions n" 1 ; 

Hérédité approximative, c'est-à-dire analogie mais 
noQ identité quantitative entre les plastides produits 
au point P et le plastide initial a, s'il y a eu varia- 
tion quantitative dans les bipartitions successives, 
alternatives de condition n" l et de condition n" 2. 

Le second cas semble plus fréquent que le pre- 
mier ; il est probablement très rare que le Gis soit 
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identique au père (indépendamment de Téducation *). 

Mais je considère les plaslides accumulés au 
point P ; le plus souvent, ils proviendront, à la condi- 
tion n"* 1 , après l'adaptation réalisée, d'un seul ou d'un 
petit nombre d'éléments adaptés et tous ceux qui 
dériveront du même élément adapté seront iden- 
tiques (ressemblance absolue entre frères d une 
même portée parthénogénétique^j. 

Tout ce que nous venons de voir nous porte à 
considérer le plastide initial comme une sorte de type 
quantitatif moyen dans lequel aucune substance plas- 
tique ne remporte considérablement sur une autre 
et qui, par conséquent, se trouve à la fois, et moins 
exigeant pour sa condition n"" 1, comme le prouve 
son aptitude à prospérer en dehors de Torganisme 
materneP et plus propre à donner facilement tous 
les autres tissus par variation quantitative. 

La plupart des auteurs ont été amenés, par des 
considérations différentes de celles qui nous ont 
guidés jusqu'à ce point du présent ouvrage, à envi- 
sager également Tœuf comme une sorte de type 
moyen de plastide. 

(1) Naturellement, puisque nous considérons ici l'hérédité 
d'œuf à œuf et non l'hérédité d'adulte à adulte qui gêne 
l'exposé général des faits à cause de la superposition des phé- 
nomènes d'hérédité et d'évolution individuelle. Voyez cependant 
plus haut la définition la plus large du mot éducation. 

(2) Ou d'une môme portée fécondée, si tous les spermato- 
zoïdes fécondateurs sont, comme les ovules, issus à la condi- 
tion n"* 4 d'un même plastide adapté (jumeaux, toujours indé- 
pendamment de l'éducation). 

(3) Cette aptitude provient aussi dans une certaine mesure de 
la (luantité considérable de substances de réserves, résultant de 
la condition n» 2 d'éléments voisins et permettant à l'œuf de 
réaliser sa condition n° 4 dans un milieu pauvre ; on pourrait 
même se demander si ce n'est pas l'accumulation abondante de 
réserves dans la région où se forment les œufs qui détermine 
l'adaptation spéciale desplastides qui deviennent reproducteurs. 



un 



LHLIiLDITK DES CARACTÈRES Si'VXIFlQUES 153 

Milne Edwards considérail les œufs comme des 

iilules non différenciées. 

J'emprunlo à M. Delage' le passage suivant : 

■( L'œuf nous paraît avoir des propriétés très 
Isimples, parce qu'il n'en a aucune prédominante au 
point de constituer une fonction spéciale, mais il a 
les rudiments de toutes-; i! est un peu contractile 
comme la cellule musculaire, un peu excitable 
comme la cellule nerveuse j il forme en son sein 
certains produits comme la cellule glandulaire. Je 
ne vois pas que la cellule glandulaire soit plus com- 
pliquée parce que son pouvoir sécréteur sera devenu 
univoque et se sera accru, aux dépens d'ailleurs 
,de ses autres propriétés, ni la cellule musculaire 

rce qu'elle aura produit dans son sein de la myo- 
ne qui y reste et y manifeste ses propriétés spé- 
ciales proportionnellement à sa masse au lieu de 
telle ou telle autre substance â propriétés moins 
frappantes. 11 est probable que l'œuf contient au 
moins un certain nombre des substances i;himiques 
principales de l'organisme futur'' et que la différen- 
ciation chimique ne repose pas seulement sur ia 
fabrication de substances nouvelles ' par dédouble- 
ment des anciennes ou par fixation sur celles-ci de 
groupes chimiques empruntés aux infesta'; elle 
doit être due en partie à la séparation, à la locali- 
sation dans certaines cellules de substances déjà 
irésentes dans l'œuf, mais qui deviennent prédomi- 
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nantes en elles par accroissement unîvoque*. Si les 
substances chimiques auxquelles les cellules ner- 
veuses, les musculaires, les glandulaires doivent, au 
moins en partie, leur excitabilité, leur contactilité, 
leur pouvoir sécréteur sont présentes dans Tœuf en 
quantités sub-égales, il est naturel que l'œuf ne soit 
que très peu excitable, contractile, apte à sécréter; 
il n'est pas pour cela moins complexe que les autres 
cellules de Torganisme; il Test plutôt davantage; 
mais, en tout cas, il faut reconnaître, et c'est ce qui 
importe, que sa complication est de même ordre, que 
sa constitution est analogue, et surtout qu'elle s'em- 
ploie tout entière à la manifestation de ses proprié- 
tés personnelles et qu'il n'y a en lui ni agrégats en 
réserve, ni facteurs actuels de propriétés futures. » 
Je trouve qu'on abuse un peu du mot différencia- 
tion et qu'on l'emploie souvent sans grande préci- 
sion ; je crois que ce qu'on appelle en général 
différenciation histologique dans le développement 
individuel, c'est la variation quantitative guidée par 
la sélection naturelle qui fait que les plastides sub- 
sistant en chaque point de l'individu satisfont, d'une 
part aux lois de la corrélation, d'autre part aux 
besoins de la coordination générale dont le maintien 
est indispensable pour préserver les éléments des 
tissus de la mort élémentaire. 

(4) Pas par accroissement, par destruction des autres (v. p. 37). 



CHAPITRE XIV 

DIFFÉRENCES INDIVIDUELLES ET SPÉCIFIQUES 

DÉFINITION DES ESPÈCES .VOISINES 
ET NOTION DE LA CLASSIFICATION NATURELLE 

A BASE CHIMIQUE 



Quand nous nous occupions de monoplastides, la 
définition de Tespèce par la nature qualitative des 
substances plastiques nous a semblé suffisante ; 
maintenant nous connaissons, pour certains plas- 
tides (plastides initiaux des êtres polyplastidaires), 
un réactif d'une sensibilité inouïe, le développement, 
qui permettra de mettre en évidence des variations 
de composition extrêmement minimes. Il faut voir 
si notre définition de l'espèce est encore convenable 
dans ce cas nouveau et si elle cadre avec celle que 
Ton en donne ordinairement pour les êtres supé- 
rieurs. 

Reprenons le cas, auquel nous avons été con- 
duits précédemment, de plastides initiaux rigoureu- 
sement semblables a, A, c, provenant d'une même 
portée parthénogénétique. Ces plastides initiaux 
donneront naissance à des êtres polyplastidaires 
A, B, c, qui ne différeront les uns des autres que 
par les caractères acquis dus à l'éducation*. 

Considérons maintenant les éléments parthénogé- 

(1) Voyez plus haut, p. 81. 



156 l'hérédité chez les êtres polyplastidaires 

nétiqiies que produiront ces frères jumeaux ; ceux 
qui proviendront d'une même portée de l'un d'entre 
eux A seront identiques l'un à l'autre a^ a\ maïs 
seront différents quantitativement de celui (a), qui 
a produit Tètre d'oîi ils proviennent, s'il y a eu, 
comme c'est peut-être le cas général, alternatives 
de conditions n"" 1 et de conditions n"" 2 dans les 
bipartitions de a produisant a. Donc a^ et a!, iden- 
tiques entre eux, différeront peut-être quantitative- 
ment de a^b, c\ de même b^ et b' différeront de b\ 
c, et c' différeront de c et par conséquent a^ et a! 
différeront probablement de b^ et b\ c^ et c'. • 

Je considère maintenant un plastide x de même 
espèce que «, A, c, mais différent de ces trois plas- 
tides semblables par les proportions quantitatives. Il 
donnera naissance à un être polyplastidaire x qui 
différera de a, b, c, non seulement par l'éducation, 
mais encore par l'origine ; c'est-à-dire qu'il différera 
probablement ^\\x% de a, que Ane différera de b et ses 
descendants,?:, et a/, différeront /?roèa6/emen^ plus de 
«j que «, ne différera de 6,. Mais tout cela est hypo- 
thétique. Les caractères acquis par l'éducation pour- 
raient corriger, et peut-être même faire disparaître 
en grande partie les différences d'origine, x élevé 
comme a, soumis au même régime que lui, pourra 
lui ressembler par certains côtés plus que son frère 
B élevé différemment. C'est ce qu'on appelle les 
caractères de convergence ; ils proviennent de l'adap- 
tation à des conditions identiques, d'organismes ori- 
ginairement différents. 

En général, cependant, les caractères de conver- 
gence ne masquent pas les ressemblances dues à la 
parenté et il est probable que les variations quanti- 
tatives qui interviennent entre a et a, sont le plus 
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souvent très minimes ou du moins respectent cer- 
tains caractères proportionnels spéciaux à a. Sans 
cela, en elTet, l'hérédité de a, par rapport à a se bor- 
nerait à l'hérédité des caractères spi'cifèf/iii'.s et il n'y 
aurait aucune raison pour que a, ressemblât plus à a 
qu'à a:,; autrement dît, si les caractères individuels 
indépendants de l'éducation ou caractères congéni- 
taux sont uniquement des caractères de proportion- 
nalité entre les substances plastiques des plastides 
initiaux, il n'y aurait plus d'hérédité imlividtielle 
dans l'hypothèse d'une variation considérable entre 
a et a^. 

Il est vrai que, dans la règle, lorsqu'on suit le 
développement embryologique d'un être, on cons- 
tate que les éléments génitaux dérivent du plastide 
initial par des générations de plastides très peu diffé- 
renciés; jamais, par exemple, un élément histolo- 
gique aussi différencié qu'un muscle ou une glande 
ne donne naissance à un élément sexuel. Donc, 
pour employer la comparaison si commode avec la 
bactéridie charbonneuse, le retour à la virulence se 
fait au moyen de bactéridies très peu atténuées ce 
qui ne permet pas de grandes divergences entre a 
et fl,. Cela n'empêche pas qu'il reste encore une cer- 
taine obscurité dans cette question de la ressem- 
blance entre parents et cette difficulté nous mènera 
à des considérations nouvelles sur la variation quan- 
titative. 

Nous y arriverons en nous occupant maintenant, 
non plus d'animaux de la même espèce, mais d'ani- 
maux de deux espèces voisines a et a. Je m'em- 
presse de faire remarquer que l'étude des monoplas- 
tides ne nous a aucunement renseignés sur ce qu'on 
peut appeler des espèces voisines; nous savons c& 
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que sont deux espèces différentes ; par la définition 
même à laquelle nous avons été amenés, ce sont 
deux espèces qui diffèrent par la nature chimique de 
Tune au moins de leurs substances plastiques; mais 
y a-t-il des plastides qui ont en commun toutes les 
substances plastiques sauf une ? Y en a-t-il qui sont 
composés de substances chimiques voisines les unes 
des autres ? Sur toutes ces questions , la chimie 
actuelle ne peut nous donner aucun renseignement 
puisque nous ne savons pas faire l'analyse complète 
des substances plastiques ; et, d'ailleurs, y aurait-il 
un intérêt à connaître cette similitude de composi- 
tion entre les monoplastides? Cela leur donnerait-il 
des caractères voisins ? à quel point de vue ? mor- 
phologique ou physiologique? Nous connaissons 
des plastides analogues par la forme qui ont des 
propriétés physiologiques différentes et réciproque- 
ment. Cette question des espèces voisines ne pré- 
sente donc aucun intérêt pour les monoplastides ; 
il en est tout autrement pour les plastides initiaux 
d'êtres polyplastidaires ; ici, le réactif ordinaire du 
plastide initial est le développement auquel il donne 
lieu; si deux plastides d'espèce différente donnent, 
par leur développement, des adultes n'ayant aucune 
similitude morphologique, un escargot et un hareng, 
on dira que ces plastides sont très différents même 
si, en tant que plastides initiaux, ils se ressemblent ; 
au contraire on les considérera comme très voisins 
si, quoique fort différents morphologiquement en tant 
que plastides initiaux, ils donnent naissance à des 
êtres aussi voisins qu'une souris et un rat, un crapaud 

et une grenouille A quel caractère des plastides 

initiaux correspond cette ressemblance des adultes? 
Nous allons essayer de nous en rendre compte. . 
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Je reprends l'exemple bien connu auquel j'ai déjà 
eu recours pour l'éLude des caractères spécifiques et 
topographiques'. 

Voici un crapaud et une grenouîile, animaux dif- 
férents provenant d'oeufs de ditTérentes espèces. Ce 
sont précisément les différences existant entre les 
œufs qui font que le développement do l'un donne 
un crapaud, celui de l'autre une grenouille ; le déve- 
loppement est, nous l'avons vu, un réactif très sen- 
sible qui met en évidence des différences minimes 
dans la constitution des ceufs. 

Il y a cependant assez de ressemblance générale 
entre les deux espèces considérées pour que leur 
anatomie soit grossièrement similaire, et, si, en un 
point de la grenouille je trouve un muscle, je trou- 
verai aussi un muscle au point correspondant du 
crapaud. 

Eh bien, j'arrache un muscle à la grenouille et le 
muscle homologue au crapaud; je prends dans la 
même région de ces deux muscles deux éléments 
musculaires. Ces deux éléments présenteront des 
ressemblances morphologiques incontestables ; un 
élève pou habitué à l'histologie ne pourra manquer 
de reconnaître au microscope l'élément musculaire 
du crapaud s'il connaît celui de la grenouille; bien 
plus! il ne saura pas les distinguer l'un de l'autre I 
et cependant, l'un d'eux est de l'espèce^ crapaud, 
l'autre est de l'espèce grenouille. C'est donc que les 
caractères lopographiques sont plus frappants que 
les caractères spéciûques; on reconnaît plus facile- 
ment la variété du tissu que sa nature spécifique. 

(1| Voyez plus haut, di. \[, 

(2] Voyez plus huut, pugc-' 62, lu tii'lliLilion Ju JVsjiùl'o l'iiiiz 
U'9 iiJuiiuplasUdCd. 
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Ce fait, nous l'avons déjà remarqué, que le carac- 
tère topographique est morphologiquement plus 
saillant que le caractère spécifique, donne une im- 
portance nouvelle au principe de la corrélation. 
C'est lui qui nous conduit à la notion des types ou 
plans d'organisation dans les grands groupes du 
règne animal et à la notion morphologique de Tho- 
mologie. Des points correspondants chez un crapaud 
et une grenouille sont des points situés à peu près 
de la même manière par rapport au squelette, de 
membres accomplissant des fonctions •équivalentes. 
Les conditions * réalisées en ce point le sont préci- 
sément, à chaque instant, par la nature de la fonc- 
tion à accomplir et il se trouve que deux plastides 
d'espèces différentes qui accomplissent la même 
fonction se ressemblent beaucoup. 

Cette remarque est la base de l'anatomie* compa- 
rée ; elle permet de donner des no7ns aux tissus indé- 
pendamment de l'espèce à laquelle ils appartiennent^ 
et de dire : il y a tant de variétés de tissus : le tissu 
épithélial, le tissu musculaire, le tissu nerveux, etc. 

Traduisons ce résultat dans le langage chimique 
précis, auquel nous avons été conduits précédem- 
ment : Les variations quantitatives de plastides ini- 
tiaux de deux espèces voisines donnent, dans des 
conditions analogues de fonctionnement, des élé- 
ments morphologiquement analogues. Et cependant, 
nous sommes en droit d'admettre, sinon d'affirmer, 
que tous les éléments histologiques d'une espèce 
animale ou végétale donnée sont de même espèce 
que le plastide initial d'oîi ils proviennent, autre- 

(1) J'entends « les conditions » mécaniques et chimiques qui 
président à la variation des éléments histologiques et à la fixa- 
tion de leur variété en chaque point. 
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ment dit qu'ils ont la même composilîon qiialita- 



Ou, en d'autres termes encore : Ktanl définie une 

)èce de plasLide qui peut i^tre plasLide initial d'un 

tetre polyplastidaire animal, nous savons d'avance 

'il eviste des variétés quantitatives de cette 

Bespëce, qui appartiennent aux difTérentes catégories 

■Ses tissus animaux, qu'il peut y avoir, par exemple, 

i éléments épitliéliau\, musculaires, osseux, ner- 

fveux, etc., do. celle eupèce plastidaire . 

Cette constatation semblerait devoir réduire à 

J)ien peu de chose le nombre des espèces plasti- 

Eâsires pouvant donner naissance à un animal et, 

^pendant, nous connaissons des millions d'espèces 

§animales. 

Revenons à ce que nous avons constaté plus haut 

' du caractère moi/en de l'œuf; le plastide initial 

d'un animal est, somme toute, uq peu muscle, un 

peu glande, un peu nerf etc., autrement dit, il 

entre dans sa composition les substances auxquelles 

le muscle, la glande, le nerf etc., doivent leurs 

caractères fonctionnels topograpliiques. Soient in, 
a, n, etc., les substances dont la prédominance dans 
i éléments d'un tissu d'un crapaud donne à ce 
fissu son caractère musculaire, glandulaire, nerveux, 
, nous devons penser que le plastide initial du 
EEapaud contient des quantités moyennes de ces 
distances /«, 9, ", etc., et que toutes ces subs- 
mces doivent exister en proportions variables 

\ |l) Saur peuUétre pour k-s plaatidL's mi'omplels clivz li!âi[iiels 
pu se produire l'ablftlioii totale, ta UiapariUon tulale d'uni' 
B moins des subsCunros plustiques soit par vaiintirin quantUit- 
ve, Eoïtpsx division hiïLûi'ogùno. (V. Théorie nounelle de la vie, 

>'iv.) 

I (2) Voyez p. na. 



K Dantec. Evol, i 
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dans les éléments des divers tissus du crapaud*. 

Mais tous les tissus delà grenouille sont analogues 
aux tissus du crapaud ; la grenouille possède en des 
points correspondants de son organisme, des élé- 
ments histologiques extrêmement comparables à 
ceux des mêmes points chez le crapaud, des muscles, 
des glandes, des nerfs, dont le fonctionnement 
rappelle à s'y méprendre celui des éléments de 
même nom chez le crapaud. Devons-nous en conclure 
que ces caractères topographîques, fonctionnels sont 
dus à la prédominance, dans chacun des tissus de 
la grenouille, des mêmes substances m^ g^ n, etc.? 

Il est certain qu'une telle hypothèse est vraisem- 
blable au premier abord et cependant, elle nous 
mènerait loin; en y réfléchissant un peu, on voit en 
effet qu'elle nous conduirait à admettre que les plas- 
tîdes initiaux de la grenouille et du crapaud, ou bien 
sont de la même espèce plastidaire, s'il n y aaucune 
différence qualitative entre eux, ou bien, tout au 
moins sont de deux espèces qui diffèrent uniquement 
par la qualité de certaines substances plastiques 
autres ([Ut celles dont le rôle est important dans la 
différenciation histologique de deux espèces. 

Et en s'éloignant progressivement, du crapaud à la 
grenouille, au lézard, au pigeon, au chien, on serait 
amené à une conclusion analogue pour tout Tem- 
branchement des vertébrés ! 

La première hypothèse que les plastides initiaux 
de tous ces êtres sont de même espèce plastidaire 
tombe d'elle-même ; Tétude des substances R, quoi- 
que relativement peu avancée encore, l'est suffi- 
samment pour prouver qu'il y a des différences 

(I) Sauf encore les plastides incomplets, s'il y en a. 
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qualitatives incooteslables entre des espèces nota- 
blement difTérentes, le crapaud et le ciiien par 
exemple. 

De raèrae, en comparant des espèces éloignées 
comme le crapaud et le chien, on constate des dif- 
férences qualitatives entre deux tissus de même 
nom, ransculaires par eseraple. Mais ces différeaces 
qualitatives constatées dans les deux tissus homo- 
logues, sont-elles dues à des différences qualitatives 
entre les deux substances m correspondantes? ou 
bien, ces deux substances m sont-elles identiques et 
les différences constatées tiennent-elles aux subs- 
tances existant dans le muscle conjointement avec m, 
mais appartenant au groupe hypothétique des subs- 
tances autres que celles dont ie rôle est important 
dans la différenciation hii^tologiquc des individus de 
ces espèces? On compreudrait difficilemeal que de 
telles Bubslances, indifférentes dans la diffih'enria- 
tion liistolagiqvi', eussent une influence morphogé- 
nique assez considérable pour occasiounerdes diver- 
I gences aussi grandes que celles qui existent entre 
le développement d'un crapaud, celui d'un requin et 
celui d'un chien. 

11 est donc plus vraisemblable dadmetlrt; (mais 
. une hypothèse, il ne faut pas l'oublier), 
qu'il y a des différences spécifiques entre les subs- 
tances correspondantes m chez le crapaud, la gre- 
nouille, le pigeon, le chien, c'est-à-dire qu'il y a 
F une substance nie (crapaud), une substance m^ 
I (grenouille), une substance ni^ (pigeon) el que les 
I substances iHp, m^ et mp, ont des caractères cora- 
l miins el des caractères différencie Is. Nous connais- 
1 sons, en chimie organique élémentaire, assez de 
familles de substances qui ont des caractères com- 
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muns et des caractères individuels pour ne pas 
nous étonner de trouver des familles semblables 
dans des composés aussi complexes que les subs- 
tances plastiques ; il y aurait la famille musculoplas- 
tîque (substances ayant des caractères spécifiques 
propres et le caractère commun de la contractilité), 
la famille nervoplastique, etc., etc. 

Les substances d'une même famille auraient des 
propriétés chimiques analogues, et, ce qui est très 
naturel, des propriétés morphogéniques voisines, 
de telle sorte que deux plastides d'espèce diffé- 
rente dans lesquels prédominerait une substance 
d'une même famille, musculoplastique par exemple, 
auraient des caractères morphologiques voisins 
comme leurs caractères physiologiques. 

Jusqu'à présent*, nous avons cité, seulement 
pour mémoire, les substances plastiques a pYSeÇviô, 
qui constituaient un plastide, et nous avons fait 
uniquement la remarque (jue, d'après les résultats 
des expériences de mérotomie ^, l'assimilation pos- 
sible dans un tel plastide, pourvu qu'il fût dans un 
milieu réalisant pour lui la condition n^ i, deve- 
nait de toute impossibilité, quel que fût le milieu, 
si l'on pratiquait mécaniquement ou chimiquement 
Tablation totale d'une des substances plastiques 
constitutives ^ Peut-être existe-t-il des monoplas- 

(i) Sauf cependant dans le cas de la substance hypothétique b 
dont la prédominance entraînait l'augmentation de virulence de 
la bactéridie. Voyez plus haut, p. 27. 

(2) Voyez Théotne nouvelle de la vie, 1. II. 

(3) Il y a dans cette affirmation une part d'hypothèse ; nous 
ne savons pas pratiquer assez délicatement la mérotomie 
mécanique ou chimique pour produire l'ablation totale d'une 
seule des substances plastiques constitutives. Nous devons nous 
borner à l'ablation d'un groupe probablement complexe de ces 
jitlbstanees, protoplasma ou noyau ; nous pouvons donc afïîr- 
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tides dans lesquels on trouve des groupemenls tout 
à fait quelconques de sutsLances « [3 y ^ ' ^ ^i &, mais 
il devient certain pour nous actuellement, qu'il doit 
exister un certain parallélisme dans la coraposilioo 
des plastides initiaux d'espèces poljplastidaires, au 
moins quand ces espèces appartiennent à un grand 
groupe du règne animal ou végétal; et ce parallé- 
lisme sera d'autant plus étroit que les espèces 
seront plus voisines, c'est-à-dire qu'il y aura plus 
de ressemblance morphologique générale entre les 
adultes de ces espèces (puisque c'est évidemment 
ainsi qu'on est logiquement forcé de déflnir, chez les 
animaux supérieurs, les espèces voisines), ainsi que 
nous le verrons en reprenant l'histoire du dévelop- 
pement. 

Nous pouvons déjà remarquer que ce parallé- 
lisme est assez évident dans la structure même du 
plastide initial ou œuf; suivant que les substances 
plastiques constitutives sont ou ne sont pas mis- 
cibles à l'état de vie élémentaire manifestée, elles 
prennent ou ne prennent pas dans le plastide une 
forme d'équilibre qui leur est propre ; on voit dans 
l'œuf autant de parties distinctes qu'il y a de masses 
substantielles non miscibles et chacun sait que ces 
parties distinctes sont assez analogues dans tous les 
œufs par leur forme et leurs propriétés pour qu'on 
ail pu leur donner une appellation commune indé- 
pendante de l'espèce (hyaloplasma, paraplasma, 
chromatîne, etc.). Mais il semble bien probable 

mer que l'assïmitatioD est 'impassible [loiir un protuplaismit satiH 
noyau au viee versa, mais c'osL par uuu indui^tïon |ieul-<>U'o 
h&Uvu que nous uflirmons l'impasaibiliti: de l'assiiailalion api^s 
l'ablutiiin lolalR d'une seule liubstiince plastique ; il y a pent-Atre 
lies ■«spèces qui ne diOïireut que par l'abseDce d'une soliEtancu 
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qu'il n'y a guère de rapport entre les éléments mor- 
phologiquement distincts dans Tœuf et ceux qui 
jouent, par leur variation quantitative, un rôle 
prépondérant dans la différenciation histologique... 

De tout ce qui précède, nous devons conclure 
que les plastides initiaux des espèces polyplasti- 
daires morphologiquement voisines doivent contenir 
des substances plastiques appartenant aux mêmes 
familles chimiques ; pour fixer les idées, je suppose 
qu'il y ait huit de ces substances* dans le plastide 
initial du crapaud, ac, %, yc, 2c, £c, Çc, ^,c, 9c; la 
lettre grecque indiquant la famille chimique de 
chaque substance et Tindice c la nature spécifique, 
particulière au crapaud, de chacune de ces subs- 
tances. Ce sera par exemple la prépondérance de ac 
qui donnera à un élément le caractère musculaire, 
le rapport de % à fc qui donnera à un autre élément 
le caractère glandulaire, etc. 

Dans une grenouille, nous aurons comme plas- 
tide initial une masse comprenant les substances 
ag, Pg, Yg, 3g, Êg, Çg, 7]g, 6g ^, plus peut-être d'autres 
de familles chimiques différentes, et ce sera, comme 
chez le crapaud, la prépondérance de ag qui don- 
nera à un élément le caractère musculaire, le rap- 
port de Pg à Yg qui donnera à un autre élément le 
caractère glandulaire, etc. 

Je considère maintenant le développement indi- 
viduel du crapaud et celui de la grenouille ; si les 
substances a, j3, ...9, sont très voisines chez ces 
deux êtres, puisque nous avons supposé que leurs 

(1) Le nombre 8 est probablement inférieur à la réalité; on 
peut supposer tel nombre que l'on voudra. 

(2) Toutes les substances à indice g ne sont pas forcément 
différentes des substances correspondantes à indice c. 
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propriétés chimiques voisines sont accompagnées 
également de propriétés morphogéniques voisines*, 
les premiers stades du développement seront com- 
parables, le milieu intérieur se constituera de la 
même manière et, si la condition n° 2 se produit de 
telle ou telle manière pour un plastide Pc, elle se 
produira d'une manière analogue pour le plastide Pg 
qui, par suite, subira une variation quantitative 
comparable. Rappelons-nous combien sont semr 
blables les premiers stades de l'évolution de deux 
coccidies d'espèces tout à fait différentes ! On con- 
çoit que les agglomérations polyplastidaires prove- 
nant des deux plaslides voisins considérés, auront, 
à chaque moment, dans le début de leur évolution, 
des formes générales très comparables et des tissus 
analogues aux points correspondants ; mais il est 
évident que les différences, si minimes qu'elles 
soient, iront en croissant; en effet, les substances R 
produites par l'activité de substances chimiques de 
même famille peuvent être très différentes, puis- 
qu'elles peuvent tenir exclusivement aux groupe- 
ments annexes par lesquels diffèrent les substances 
considérées et non à leur noyau commun ; les 
conditions réalisées dans les milieux intérieurs iront 
donc en divergeant. De plus, la moindre divergence 
dans les différenciations histologiques interviendra 
comme source de divergence dans les conditions 
réalisées à chaque instant du développement ulté- 
rieur. La similitude entre les deux agglomérations 
ira donc forcément en diminuant^ et c'est pour cela 



(1) Il faut supposer naturellement, dans ce raisonnement tr^s 
simpliste, (jue les conditions mécaniques sont comparables dus 
le début, même quantité de vitellus semblablement placé, etc. 
Voyez plus loin l'accélération embryogénique. 
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que deux œufs entre lesquels nous n'aurions su, 
chimiquement ou autrement, découvrir aucune 
dissemblance, nous donneront des adultes manifes- 
tement différents quoique ayant certains points 
communs dans la structure générale, comme ceux 
qui existent entre la grenouille et le crapaud. C'est 
pour cela que le développement est un réactif si 
sensible de la composition chimique de l'œuf, puisque 
des différences, imperceptibles pour nous dans les 
plastides initiaux, se traduisent au cours du déve- 
loppement par des divergences croissantes et aboutis- 
sent enfin à des adultes notablement dissemblables. 

Une autre conclusion qui se dégage nettement 
du raisonnement beaucoup trop simpliste que nous 
venons de terminer, c'est que, dans des conditions 
analogues (à moins par exemple que des quantités 
considérables de vitellus différemment disposées 
ne modifient mécaniquement les conditions du 
développement de Tun des plastides initiaux par 
rapport à l'autre ^), dans des conditions analogues, 
dis-je, les différences sont beaucoup moins sensibles 
entre les embryons correspondants de deux espèces 
voisines qu'entre les adultes. 

Quand il y a beaucoup de vitellus, sa présence 
intervient mécaniquement tant qu'il n'est pas con- 
sommé et peut par suite masquer considérablement 
la ressemblance entre les embryons correspondants, 
même quand ces embryons proviennent de plastides 
initiaux voisins, et l'on connaît beaucoup de cas où 
cela se produit ; mais, nous l'avons constaté à 
propos de la cicatrisation *, pour beaucoup d'espèces 

(1) Voyez plus bas raccélération embryogénique, ch. xx. 

(2) Voyez ch. xii. 
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animales, lorsque le squelette ne s'y oppose pas', 
la forme du corps à chaque instant est précisément 
la forme d'équilibre que prendrait, libérée de touie 
entrave, l'aggloméra lion polyplaslidaire au momenl 
considéré. Il n'est donc pas étonnant, quand l'en- 
trave mécanique due au vitcllus a disparu par la 
consommation de ce vilellus, que l'embryon libéré 
prenne, débarrassé de cette entrave nutritive, une 
;{orme beaucoup plus voisine d'un embryon de 
,ême âge (provenant d'un pSastide initial d'espèce 
'oisine, sans vitellus) que ne l'ont été, jusque-là, 
les formes de môme âge des deux embryons évo- 
luant parallèlement l'un avec, l'autre sans vitellus. 
Laissons de côté les divergences pouvant venir du 
vitellus et sur lesquelles nous reviendrons plus loin ; 
nous sommes amenés par un raisonnement extrê- 
mement simple à concevoir, sans entrer dans le 
détail des choses", que, dans des conditions analogues, 
deux plastides initiaux voisins donnent naissance à 
des développements d'abord à peu près parallèles, 
puis divergeant de plus en plus au cours du déve- 
loppement. 
Nous avons été amenés à une définition précise 
êtres d'espèces différentes ; ce sont des êtres 
li ont des plastides initiaux qualitativement dilFé- 
inls par la nature chimique d'une au moins de 
lurs substances plastiques constitutives. Cela est 
;t; cependant nous serions bien embarrassés, dans 
félat d'ignorance où nous sommes de la structure 
imique des substances plastiques, de déBnir ce 



iH) Et mûine dans (.'crlains eus qaaiid il y b, un arjuelulle dur, 
) ce Bquelt<ltv ne conU'urie pus la niorpliulugie g<fniJi'al(; 
iciBémeot dét^riiilniïe à chaque instant pai' lus coadilioiis 
érienres et cxti-rieuras. 
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que nous entendons par des substances plastiques 
plus ou moins voisines. Nous n'avons à ce sujet 
aucune indication ; mais nous nous sommes aisé- 
ment rendu compte que, plus ces substances don- 
neront lieu, dès le début du développement du 
plastide initial, à des divergences rapides entre deux 
embryons, plus il y aura de chances qu'elles soient 
morphogéniquement différentes * et plus les adultes 
qui résulteront normalement de ces deux embryons 
seront différents ^ 

Au lieu de tenter une définition chimique actuel- 
lement impossible des substances plastiques voi- 
sines, nous dirons donc que deux plastides initiaux 
sont d'espèces voisines quand, dans les mêmes 
conditions % ils donnent lieu à des développements 
embryonnaires qui restent longtemps parallèles 
avant de diverger notablement. Voici trois espèces 
A, B, G dont les développements sont parallèles 
jusqu'à un stade X; mais B et G restent parallèles 
jusqu'à un stade ultérieur Y ; je dirai que B est une 
espèce plus voisine de G que ne l'est A. 

11 est donc logique de faire une classification des 
espèces d'après les divergences plus ou moins 
rapides qui surviennent entre les embryons au cours 
du développement; on metlra à des places très 
voisines celles des espèces qui ont un parallélisme 
du développement longuement prolongé ; on réu- 
nira dans des groupes de plus en plus vastes celles 
qui ont des développements embryonnaires paral- 

(1) Morphogéniquement s'entend, comme plus haut (eh. ix), au 
sens de la forme que prend le plastide dans lequel cette substance 
particulière devient prépondérante. 

(2) Sauf le cas de convergence. 

(3) C'est-à-dire sans vitellus ou avec des vitellus égaux et 
scmblablement disposés. 
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lèles jusqu'à un stade de moins en moins avancé. 

C'est en effet sur ce principe qu'est actuellement 
basée la classification adoptée dans les sciences 
naturelles. 

Je fais remarquer que nous sommes arrivés à 
cette conclusion par des considérations purement 
chimiques, auxquelles est restée tout à fait étrangère 
la notion de parenté. Nous ne nous sommes pas 
encore occupés de cette question, et, au point de 
vue chimique où nous nous sommes placés jusqu'à 
présent, nous serions obligés, pour être logiques, 
de classer dans des groupes très éloignés, deux plas- 
tides initiaux frères qui par suite d'une modification 
qualitative accidentelle (bien peu probable d'ailleurs), 
donneraient lieu, dans des conditions analogues, à 
des développements embryonnaires immédiatement 
divergents. Mais un tel cas est assez invraisemblable 
et nous verrons ultérieurement que les relations de 
parenté s'accordent fort bien avec la classification 
par voisinage chimique à laquelle nous avons été 
conduits. 

Avant de quitter ce sujet, et précisément parce 
que nous n'avons pas encore parlé de parenté, 
remarquons une conséquence intéressante de la 
classification précédemment adoptée. L'état adulte 
d'un être est déterminé, soit parce que son squelette 
devenu invariable s'oppose à toute modification 
ultérieure de forme et de dimension *, soit parce 
que le renouvellement du milieu intérieur^ (surtout 
Texcrétion des substances solubles R) ne peut dé- 
passer un certain maximum de vitesse et que, par 

(1) Voyez plus haut, ch. xii. 

(2) Voyez Théorie nouvelle de la vie, 1. IV. 
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suite, il s'établit un équilibre obligatoire entre les 
gains à la condition n^ 1 (activité) et les pertes 
plastiques à la condition n° 2 (repos). 

Dans les deux cas, ce sont les substances R * qui 
interviennent le plus activement dans la détermina- 
tion de Tétat adulte ; or, nous savons que les subs- 
tances R peuvent être très différentes pour des 
substances plastiques relativement voisines; il ne 
sera donc pas étonnant que des espèces voisines 
arrivent à Tétat adulte à des âges très différents. 
Mais alors, si une espèce devient adulte de bonne 
heure, son état adulte sera analogue à une forme 
embryonnaire d'une espèce voisine qui aura pour- 
suivi plus loin son évolution, si le parallélisme entre 
les deux développements avait persisté jusqu'à Tétat 
adulte de la première espèce. Donc, dans un grand 
groupe de notre classification chimique, les espèces 
dites inférieures, c'est-à-dire parvenant de bonne 
heure à l'état adulte, seront la reproduction de formes 
embryonnaires des espèces dites supérieures qui ne 
deviennent adultes que plus tard. C'est l'admirable 
loi établie par Serres en 1842- : « L'embryologie 
est la répétition de l'anatomie comparée. » 

(1) Solides (squelette) ou liquides (fatigue). 

(2) Voyez plus loin la forme que Fritz MûUer a donnée à cette 
loi en y introduisant une hypothèse généalogique. 
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Variétés chez les êtres polyplastidaires. — Quand 
il s'agissait des moaoplastides, nous avons vu que, 
dans une espèce déterminée comme la bactéridie 
charbonneuse, il pouvait exister des variétés dues à 
des différences dans la structure plastique quantita- 
tive ; nous avions, par exemple, suivant la quantité 
de la substance plastique hypothétique b \ des varié- 
tés de bactéridies de virulences différentes que nous 
pouvions conserver, dans certaines conditions de 
culture, avec leurs caractères de variétés. 

Quand il est question, non plus d'espèces de mo- 
noplastides, mais d'espèces de plastides initiaux don- 
nant naissance à des agglomérations polyplastidaires 
nous constatons encore, au cours des bipartitions 
du développement, la production de variétés quan- 
titatives analogues à celles d'où résultait la variation 
de virulence et qui sont les éléments histologiques 
constituant les divers tissus. 

Mais nous avons été amenés, à propos des mono- 
plastides, à admettre la possibilité de différences 
quantitatives d'wn autre ordre entre des variétés 
qui avaient en commun un caractère quantitatif 

(1) Voyez, page 22, Atténuation de virulence. 
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déterminé ; nous avons dû croire, par exemple, que 
deux bactéridies charbonneuses, de même virulence 
pour le mouton, peuvent être différentes à un autre 
point de vue, par suite de tel autre rapport de pro- 
portionnalité entre leurs substances plastiques, autre- 
ment dit que deux bactéridies charbonneuses de môme 
virulence peuvent être de race différente. 

Ceci n'est pas une simple hypothèse et je vais en 
donner un exemple très probant, emprunté à la bac- 
téridie charbonneuse. 

Nous avons vu qu'il suffit de maintenir à 42^ et demi 
une culture obtenue en semant du sang charbon- 
neux dans du bouillon de veau légèrement alcalin 
pour que, môme en présence de Toxygène, les bacté- 
ridies de cette culture ne donnent pas de spores ; 
c'est même sur cette absence de sporulation qu'est 
fondée l'atténuation de virulence dans les conditions 
considérées. 

S'il ne se forme pas de spores à cette tempéra- 
ture, c'est que les conditions ne sont pas conve- 
nables pour mettre en évidence la propriété de spo- 
rulation de la bactéridie, mais cette propriété n'en 
existe pas moins, puisque les spores apparaissent 
normalement si Ton abaisse la température à 30**. 
Or, MM. Roux et Chamberland ont découvert que 
les bactéridies cultivées assez longtemps dans un 

bouillon additionné de ^ de bichromate de po- 

tasse, non seulement ne sporulent pas, mais même 
perdent définitivement la faculté de sporulation 
qu'elles ne retrouvent plus jamais ensuite quand on 
les cultive dans des bouillons ordinaires, ou qu'on 
les inocule à des animaux variés pour les cultiver 
ensuite dans un bouillon quelconque, à quelque 
température que ce soit. 
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L'existence de celte race de bactéridie charbon- 
neuse asporogène est assez importante au sujet de 
l'hérédité pour que je croie devoir reproduire ici 
les renseignements précis donnés depuis sa décou- 
verte par M. Roux ' sur un procédé qui permet de la 
reproduire aisément en remplaçant le bichromate de 
potasse par l'acide phénique : 

(( Dans des tubes à essai contenant du bouillon de 
veau légèrement alcalin, on ajoute des quantités 
variables d'eau phéniquée, de façon que îe premier 
tube contienne r-r " ■ d'acide phénique, le second 
Tôïïim" ' ^' ^''^^' '^^ èv\iQ jusqu'au dixième tube qui 
renferme -TqJ^ d'antiseplîque. Ainsi un tube quel- 
conque de la série renferme " ■ d'acide phénique 
de plus que celui qui le précède immédiatement ; un 
onzième tube contenant 10 centimètres cubes de 
bouillon pur sert de témoin. Le volume du liquide 
est de 10 centimèlres cubes dans tous les tubes : 
ceux-ci, ainsi préparés, sont stérijisés à l'autoclave 
par un chauffage à 115". Pour éviter toute perte 
d'acide phénique pendant la stérilisation, il est bon 
de fermer les tubes à la lampe au-dessus du coton 
dont ils sont munis. Après refroidissement, l'exlré- 
railé supérieure des tubes est coupée ; ceux-ci sont 
ensemencés avec une gouttelette du sang d'un ani- 
mal qui vient de succomber au charbon. Il faut avoir 
soin, en faisant l'ensemencement, de ne pas mettre 
de sang sur la paroi, mais de déposer la gouttelette 
au sein même du liquide, de façon qu'elle tombe 
rapidement au fond du tube et qu'aucune bactéridie 
ne puisse échapper à l'action de l'antiseptique. 
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« Les tubes ensemeticés sont mis à Tétuve à la 
température de 30 à 33**. Les bactérîdies se déve- 
loppent d'autant plus lentement que la dose d'a- 
cide phénique est plus forte *. La culture est toujours 
moins abondante dans les bouillons phéniqués que 
dans les bouillons ordinaires ^, elle se fait en géné- 
ral en flocons qui restent dans la profondeur, si on 
n'agite pas les tubes : d'autres fois, le développement 
se produit dans toute la masse du liquide et lui donne 
un aspect trouble ; c'est surtout chez les tubes les plus 
riches en antiseptique que cette apparence se produit. 

« Il faut éviter que la bactéridie vienne se culti- 
ver à la surface du liquide en formant une cou- 
ronne adhérente à la paroi du verre. Les bacilles qui 
croissent ainsi au large contact de Tair, en dehors 
du liquide antiseptique, ne tardent pas à donner 
des germes, principalement dans les tubes les plus 
pauvres en acide phénique. Lorsque ces flocons 
superficiels se produisent, on les immerge en agi- 

tant un peu. Le 'bouillon à - 'T d'acide phénique 

reste stérile et les bacilles ensemencés y meurent 
rapidement. 

« Après huit à dix joiirs^ on prélève un peu de 
la culture dans chacun des tubes et on chauffe pen- 
dant quinze minutes à 65°, puis on sème cette por- 
tion chauffée dans du bouillon de veau ordinaire. Dès 
le lendemain, les ensemencements faits avec 1^ tube 

témoin et le tube à Toôqq- se montrent fertiles. Ceux 
faits avec le tube à- ,^^,.^ et le tube à \,,^', donnent 

lU UUU lUUUU 

(1) Condition n** 2 de plus en plus destructive, superposée à la 
condition n» 1 comme dans l'action chlorophyllienne. (Voyez 
plus haut, p. 91.) 

(2) Môme raison que dans la note précédente. 
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souvent une culture les jours suivants, mais les autres 
restent inféconds pour la plupart et rnootreot ainsi 
que la bactéridie ensemencée était sans spores'. La 
bactéridie ne perd pas subitement la faculté de faire 
des spores ; si on la relire du milieu antiseptique 
après Iroh ou quatre jours de culture seulement, 
elle donne des germes quand on l'ensemence dans 
un bouillon non antiseptisé. Pour qu'elle devienne 
asporogène, il faut que le contact avec l'antiseptique 
soit aSsez prolongé. » 

A part ta faculté de faire des spores, les bactêri- 
dies traitées comme nous venons de le voit' ne perdent 
aucune autre de leurs propriétés importantes. Elles 
n'ont pas exactement la même virulence -, mais elles 
la récupèrent absolument, comme nous le verrons 
ultérieurement, quand elles ont passé à travers un 
certain nombre de cobayes et de lapins, ce gui ne 
les oiipéche pas de rester asporoyènes. 

L'aspect des cultures de bactéridies asporogônes 
est assez semblable à celui des cultures de bactéri- 
dies ordinaires. 11 y a cependant quelques petites 
différences à signaler ; « Dans le bouillon elle donne 



(I) PariM! ijiiG les sporua eussent tv^iistû à Q3°, ■ la, pj'uporlion 
il'aal.ispptiipie nécessaiii^ pimr HiniiAcher lu formiiUoti dos 
sp'tltis ïilrie Ovpr lu piwilinii '\\< iTimillon, l'orlgiiin de iQ 

IjattOridii', la fai-iliii' .r n . ■ - .1. i n- .i.>ri- lu cultnrB. Cust pour 
rwla qu'un pfvpaiv (■■ni' '.-■ ■■■ iiiljea qni ne «liBërent 

anlve nuï ijiii: \\!ix lI<' i ' i < iiiU's croiasanl^s d'acide 

pliilQi(|ui'. Il y a sum.iii I.- ;.-.|i! li- iiiiiinh'us dans eus oxpé- 
riences ; on voit, pur e.vuiiiple, un lubi' à ■ d'acidr plirnicina 

ne pas ilonnor de spore» UindJB iju'un aulro à en 

uonlieiKlrs, bien i[uo tous deux nient i^lë enscmeiieës avec le 
même sang ctiai'bonnoui • (dilTérenccs indiv) illicites préexis- 
tantes). 

(3) Pairu i|ue, au coui's des cundrlians n° î ijni ont d^tormin^ 
la variulion oaporogi^ne, il u pu «'en pruduirt) d'autres qui ont 
fait V " 
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des flocons plus faciles à désagréger; les filaments 
sont moins longs, ils sont aussiun peu plus grêles \ 
ils contiennent souvent dans leur intérieur des 
grains réfringents plus petits que les spores et ne 
résistant pas à la chaleur... Cultivés sur la gélatine, 
les bacilles asporogènes nous ont paru la liquéfier 
moins rapidement que les bacilles virulents ordi- 
naires. Le bouillon dans lequel poussent les bactéri- 
dies sans spores se colore moins à Tétuve et donne 
des cristaux de phosphate ammoniaco-maghésien 
moins abondants que celui qui a nourri le charbon 
ordinaire. » (Roux. Bactéridie charbonneuse aspo- 
rogène. Op. cit.) 

Ce qu'il y a de plus intéressant pour nous dans 
l'histoire de la bactéridie asporogène, c'est que , en 
dehors de ce caractère asporogène très spécial, la 
race ainsi obtenue^ est susceptible de toutes les 
variations quantitatives que nous connaissons chez 
les bactéridies ordinaires et en particulier de toutes 
les variations de virulence (atténuation , exaltation) 
sans perdre le caractère asporogène. Toutes les bac- 
téridies qui dérivent d'une bactéridie asporogène 
sont asporogènes quelle que soit la série d'alterna- 

(1) Il est très intéressant de noter ces légères variations nior- 
ph()logi(iues et les variations physiologiques exposées dans les 
lignes suivantes, comme accompagnant la variation quantitative 
à la(juclle est duc la race asporogène de la bactéridie charbon* 
neuse. 

(2) Reportons-nous aux conclusions auxquelles nous avons 
été ainenés précédemment i)Our l'explication de la genèse des 
spores (ch. ii). Nous serons conduits à considérer la race asporo- 
gène comme résultant de la disparition progressive (peut-être 
même totale puisque le retour à la race sporogène n'a pas 
encore été réalisé) de celle ou celles des substances plastiques 
dont l'activité spéciale produisait la substance R qui déterminait, 
par son accumulation dans la membrane cellulaire, la contrac- 
tion des substances plastiques et leur passage à la condition 
n*» 3. 
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tives de condition a° 1 et de condition n" 2 qu'elles 
aient traversée. 

Désignons par ti le caractère quantitatif spécial de 
la race asporogèae; nous voyons que la race carac- 
térisée par Tc conserve ce caractère -^ malgré les 
variations quanlitatives qui modifient la virulence ; le 
caractère de race peut donc rester constant à tra- 
vers de nombreuses variations quanlilalives (d'un 
ordre différent de celles qui atteignent le caractère 
de race). Dans le cas de la bactéridie asporogène, ce 
caractère de race est de toute évidence, mais nous 
sommes en droit de supposer qu'il en existe d'autres 
chez les bactéridies, des caractères £, -Jj, etc., indé- 
pendants comme tî de la virulence, et que nous ne 
remarquons pas parce que nous ne savons pas assez 
de chimie pour les remarquer, et il est très logique 
de supposer que deux bacléridies d'une virulence 
donnée dérivant d'un même ancêtre se ressemblent 
plus (par un caractère -, 5, i!-, indépendant de la 
virulence et n'ayant pas été altéré par les condi- 
tions n" â) qu elles ne ressemblent à une autre 
bactéridie de même virulence dérivant d'un autre 
ancêtre dépourvu du caractère -, ^. 4' commun 
aux deux premières. En dehors du cas spécial du 
caractère asporogène - dont nous connaissons la 
constance, ce que je viens de dire est hypothétique 
pour la bactéridie charbonneuse, mais ne l'est plus 
le moins du monde pour les êtres polyplastidaires 
dont le développement est, nous le savons, un 
réactif si admirablement sensible des propriétés chi- 
miques du plastide initial correspondant. 

Voici, par exemple, les plastides initiaux de deux 
pigeons, un culbutant courte face et un grosse gorge. 
Ces deux plastides initiaux sont de même espèce, 
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nous le savons; le développement de l'un et de 
l'autre donne un pigeon. Si nous suivons, plastide 
à plastide, le résultat de la différenciation cellulaire 
qui prend place au cours du développement de 
chacun d'eux, nous constatons des phénomènes 
tout à fait comparables, la formation de variétés 
quantitatives constituant les éléments des divers 
tissus , éléments tellement semblables de l'un à 
l'autre pigeon qu'il nous est impossible de les dis- 
tinguer; nous avons déjà été amenés à comparer 
cette différenciation histologique quantitative à la 
variation de virulence de la bacléridie charbon- 
neuse. Mais alors, l'exemple de la bactéridie aspo- 
rogène nous porte à croire que si les deux plastides 
initiaux diflèrent par un caractère S chez le premier 
et un caractère } chez le second, et si d'autre part 
ces caractères ? et '^ sont indépendants des varia- 
tions quantitatives qui donnent naissance aux carac- 
tères topographiques des tissus musculaire, nerveux, 
génital, etc., ces caractères i et »} persisteront dans 
tous les éléments histologiques comme le caractère 
asporogène persiste dans les bactéridies de viru- 
lences diverses. Et^ en effet, l'œuf du premier 
différera de l'œuf du second par les mêmes carac- 
tères qui distinguaient les plastides initiaux précé- 
dents, puisque le développement de l'un donnera 
un culbutant courte face, le second un grosse 
gorge. Nous ne pouvons faire cette vérification 
que pour les éléments du tissu génital, puisque, 
pour eux seuls, nous possédons le réactif extrê- 
mement sensible du développement ; mais tout ce 
que nous avons appris jusqu'à présent, nous auto- 
rise à affirmer que les jnême caractères de race \ 
et ^ existent, au même degré, dans tous les élé- 
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ments des tissus, quelque différenciés qu'ils soient. 
C'est ce qui constitue l'hérédité des caractères 
DE race ; tous les éléments histologiques d'un animal 
sont de même race que le plastide initial de cet 
animal * ; cela alieu en particulier pour les éléments 
du tissu génital, et c'est cela qui nous frappe le plus 
à cause du développement. 



(1) Sauf réserve dos caractères acquis que nous étudierons 
ultérieurement. 



CHAPITRE XVI 
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HEREDITE DES CARACTERES INDIVIDUELS 



Hérédité des caractères congénitmix. — 11 suffit de 
réfléchir un instant pour remarquer que l'hérédité 
des caractères individuels découle immédiatement de 
ce qui précède *. Tous les raisonnements précédents 
ne supposent en rien en effet que les différences 
entre les deux plastides initiaux considérés soient 
assez importantes pour que nous devions leur donner 
des noms de race différents; nous avons déjà re- 
marqué, à propos de la bactéridie charbonneuse, 
que deux plastides différents, entre lesquels nous ne 
savions pas distinguer de différences , devaient 
donner deux plastides atténués également diffé- 
rents ; pour les êtres polyplastidaires , aucun carac- 
tère ne passe inaperçu à cause de la précision 
extrême du réactif constitué par le développement. 
On peut donc répéter pour les individus ce qui a été 
dit pour les races et dire : 

Si deux plastides initiaux a et 6 de même espèce 
possèdent, l'un un caractère quantitatif S, l'autre un 
caractère quantitatif différent i, qui ne disparaissent 
ni l'un ni lautre au cours des variations quantita- 
tives déterminant la différenciation cellulaire, tous 

(l) Toujtmrs en réservant les caractères acquis que nous ctu 
dierons plus tard. 
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les éléments hislologîques dérivant de a posséde- 
ront le caractère ;, tous les éléments bistologiques 
dérivant de ù posséderont le caractère i ; il y aura 
les mômes différences individuelles entre deux 
muscles des deux individus a et fi qu'entre leurs 
deux plaslides initiaux a et 6 ; cela sera vrai, en par- 
ticulier, des éléments du lîssu reproducteur qui con- 
tiendront les mêmes caractères individuels ; et '}'. 

Et, en effet, chacun sait que le développement des 
nouveaux plastides initiaux donnera deux ôtres « cl i 
qui ressembleront respectivement , a à a , 6 à ^ , 
plus que a ne ressemble à fJ et 6 à a. C'est le fait de 
connaissance courante de la ressemblance des en- 
fants et des parents*. 

flt'rêdilédes caractères acquis. — Revenons encore 
une fois à l'exemple de la bactéridie charbonneuse; 
toutes les variations quantitatives de virulence 
possibles chez la bactéridie sporogèue le sont égale- 
ment chez la bactéridie asporogène ; il csl donc l'vi- 
dent que la variation asporogène a porté sur une 
partie du plastide di/féreule as celle dont les modi- 
fications entraînent les variations de virulence. 

De uiCme, dans les plastides initiaux de deus 
races d'une même espèce, nous trouvons exacte- 
ment la même aptitude à donner, par variations 
quantitatives, dans les raéracs conditions, les mêmes 
variétés bistologiques, muscles, nerfs, etc.. 1/ est 



(1) Mfme iPiuar^ue qui. dans lu nuk' iicécôflL'iitc. mais nous 
a>UQB suppusu qui] i| Ll £ nu bout pas Iciut-lii^s par li> dûv(lluppe■ 
(^f Tout ce qui pi'éc^de suppose que les iliDiïi'onuoa entre 
( et |i soat plus (onsidLiaijks que celles qui peuvont survenir 
par fuiti. iIh liilutaliun an tours i)o la vie individuelle : voyox 
plus bUs l'i'ludi; dL'3 caïuctiiiYis iKquifi. 
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floHC certain que les variations quanlilalives qui"] 
dêlei-minenl la formation des races différeoLes, por- i 
lent sur des parties du plastide initial autres que 
celles dont les variations quantitatives délerminenl 
la différenciation liistoiogique. Nous avons représenté 
ces dernières par «'i-'Ss^riS; il faut admettre dans 
le plaalide initial un autre groupe de substances ' 
pqr, dont la variation quantitative constitue la varia- 
lion de race et n'a aucun rapport aviîc la différen- 
ciation cellulaire. Autrement dit, étant donné le 
plastide initia! ■x'p^;r,t'C^^H p qr, 11 y a certaines con- 
ditions n" â qui intéressent la partie a Py3eÇt|8 et.. 
déterminent la formation des divers tissus etd'aulres'J 
qui intéressent le groupe pqr sans modifier les rap- | 
ports quanlilalifs des substances apyoEÎ^r, 9. Les 1 
premières variations ont un résultat morphologique , 
immédiat portant sur le plastide modifié lui-m 
puisque nous savons reconnaître, à la simple obser- 1 
vation, à quel tissu appartient un élément liistoio- 
gique. Les dernières, au contraire, ne sont pas ' 
immédiatement évidentes pour nous, puisque nous , 
ne savons pas, en général, distinguer à la simple 
observation les plaslîdes initiaux de deux races d'une 
môme espèce; ce n'est qu'au cours du développe- 
ment que les différences s'accentuent dans les deux 
agglomérations produites par suite du rôle morpho- 
gène des substances R accumulées en quantités dif- 
férentes dans les milieux intérieurs des deux em- 
bryons, ainsi que nous l'avons vu plus haut. 

Voilà donc deux groupes de substances qui peu- 
vent, dans des conditions données, éprouver des 
variations quantitatives indépendantes; celles qui 
atteignent le premier groupe délerminenl les tissus; 
par hypothèse la proportion a |3 -'^^ Ç*A ^ déler- 



mine le lissu génital ' ; la proportion («a) jSvSî tjy^ f| 
pourra délerminer le muscle, la proportion a ^ (wiy) 
SeÇy, 9, le nerf, etc., quels que soient d'ailleurs, 
dans les plastides considérés, les proportions relalives 
des substances ptj r. 

Dans la coordipalïon générale, chaque élément 
histologique joue un rnle déterminé par sa position 
lopographique et disparaît fatalement s'il a un carac- 
tère tissu autre que celui qui est utile, au point con- 
sidéré, à la coordination générale (assimilation fonc- 
tionnelle). La sélection s'opère donc en chaque 
point de l'organisme au point de vue du caractère 
tissu, mais il semble qu'il n'y ail aucune raison, 
a priori, pour que celte sélection concerne aussi 
le caractère de race. 

En inoculant à un raoulon un mélange Je bacLé- 
ridies sporogènes el asporogènes, nous avons vu 
qu'une sélection s'opérait dans le sens do Texaltalion 
de la virulence, mais sans aucun rapport avec le 
caractère de formation des spores. C'est, avons-nous 
dit, que le caractère sporogène n'a aucun rapport, 
avec l'aptitude àvivre dans un mouton, puisque aussi 
bien les bacléridies ne sporulenl pas dans un hOte 
vivant ; nous pouvions le prévoir a /irioii, mais nous 
risquions de faire un raisonnement erroné en nous 
basant sur une connaissance incomplète des choses, 



|l| Nous tivi 

ï. Tj, 0, p, î. i 

pl&alido avoi' 
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car le caractère sporogène peut tenir à des propriétés 
chimiques qui se traduisent aussi autrement que par 
la formation des spores ; en réalité, c'est seulement 
Texpérience faite qui nous permet d'affirmer que le 
passage dans le mouton n'a aucune influence sur la 
faculté sporogène, sur ce caractère de race des bac- 
téridies. 

Prenons garde de commettre une erreur sem- 
blable dans Tétude de la sélection à Tintérieur d'une 
agglomération polyplastidaire. La coordination, c'est- 
à-dire le fonctionnement des organes qui assurent le 
renouvellement du milieu intérieur ne semble devoir 
opérer de sélection que dans le sens de la différen- 
ciation topographique des tissus ; il est bien évident 
que, dans la machine animale d'un cheval, telle 
opération utile, le mouvement de flexion de ce qu'on 
appelle le genou par exemple, pourrait se produire 
de la même manière si l'on avait remplacé des élé- 
ments musculaires d'un des muscles fléchisseurs 
par des éléments analogues empruntés à un âne et 
jouissant de la même propriété de se contracter 
sous les mêmes influences. Mais, nous Tavons déjà 
maintes fois répété, on a souvent mis en défaut l'ini- 
mortel principe de Darwin, en l'appliquant sans con- 
naissance complète des conditions réalisées. 

Au point de vue immédiat de la conservation de 
la vie, la coordination est seule à considérer, mais 
n'oublions pas que la corrélation n'a rien à voir avec 
la conservation de la vie; la preuve en est que nous 
avons été amenés à établir le principe de la corré- 
lation pour un milieu limité quelconque , non doué 
de vie, et dans lequel grouillaient des plastides de 
plusieurs espèces diflérentes ; ce principe peut 
même sembler quelquefois antagoniste à la conser- 
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valion de la vie, puisqu'il délermioe le balancemenl 
organique et empêche ainsi que deux organes qui 
seraient également utiles à l'individu puissent 
s'hyperlrophier (conjointement. 11 serait très avan- 
tageux pour un homme d'être à la fois très fort 
musculai rement et très développé cérébralement ; le 
balancement s'y oppose. N'oublions donc pas, quand 
nous cherchons les facteurs qui peuvent déterminer 
la sélection en chaque point de l'organisme, de tenir 
compte de la corriilation qui peut avoir une influence 
toute différente de celle de la coordination. Mais ces 
deux facteurs, quoique très différents, sont telle- 
ment connexes qu'il est difficile souvent de les sépa- 
rer l'un de l'autre ; la coordinalion première, celle 
qui est réalisée au moment de l'éclosion du poussin, 
est une résultante immédiate de toutes les adap- 
tations et sélections qui ont eu lieu dans un milieu- 
vivant où tout était guidé parla corrélation. La coordi- 
nation résulte donc de la corrélation à chaqueinstant 
du développement dans l'œuf. A partir de l'éclosion. 
la coordination est assujettie à des conditions exU^- 
rieures; le mécanisme du poulet est actionné par des 
impressions venues du dehors el c'est grâce à cela 
qu'il évite les dangers et reste vivant. La coordi- 
nation devient donc primordiale et c'est la corré- 
lation qui doit désormais se plier aux exigences de 
la coordinalion. Je m'explique : considérons un 
embryon qui provient d'un plastide initial a dans un 
milieu nutritif oi!i il est seul, comme un parasite dans 
certaines cavités organiques ou comme un embryon 
de poulet avant l'éclosion ; le renouvellement du 
milieu intérieur est assuré dans un tel embryon, 
sans qu'aucun acte d'ensemble, résultant de la coor- 
dination générale, ait à s'exécuter; si vous voulez, 
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il n'y a dans un tel embryon que des phénomènes 
de vie élémentaire ; pas de phénomènes de vie ; les 
organes de la coordination générale ne fonction- 
nent pas, il faut considérer que chaque élément 
anatomique est adapté à la place qu'il occupe, uni- 
quement par la corrélation; un embryon mons- 
trueux, dépourvu d'organes essentiels à la vie ulté- 
rieure, se développe dans l'œuf aussi bien qu'un 
embryon normal capable de vivre hors de ToBuf. 

Les personnes qui raisonnent téléologiquement se 
disent que tout se passe ainsi dans le développement 
parce que l'animal devenu libre aura besoin de tel 
ou tel organe ; c'est une manière de voir vicieuse ; 
tous ces organes, inutiles dans l'œuf de poulet, se 
développent au cours de la bipartition cellulaire, 
uniquement parce qu'à chaque instant l'équilibre 
l'exige dans les conditions présentes * et pas pour 
autre chose. 

Si les formes spécifiques sont différentes pour les 
différentes espèces, c'est que les conditions d'équi- 
libre sont spéciales à chaque espèce, à cause de la 
forme d'équilibre spéciale à chaque plastide d'abord, 
et ensuite, à cause de la nature spécifique du milieu 
intérieur (substances R spécifiques). Donc indépen- 
damment de toute question de coordination et de 
maintien ultérieur de la vie générale, il y a, à chaque 
instant, une forme d'équilibre * spéciale à un être 
déterminé dans des conditions déterminées. 



(1) Nous expliquerons un peu plus loin comment il se fait 
que la coordination admirable du poussin puisse provenir unique- 
ment d'une corrélation avec laquelle elle n'a rien à vcir, être 
déterminée dans l'œuf en dehors de tout fonctionnement. 

(2) Il faut entendre par forme, non pas seulement la forme 
extérieure du corps, mais la structure intime de l'animal tout 
entier. 



lll'lRÈlUTli UES CMlAlTrCltliS INlUVinUEl.S 189 

Nous en avons eu la preuve convaincante dans 
les phénomènes de régénéralioo étudiés précédem- 
menl; môme en dehors de Loul fonclionneraenl, un 
trilon régénère sa palle ampulée. Il est certain que 
le squelplle rigide s'oppose à partir d'un certain 
moment à des variations de forme considérables, 
mais ce squelette est né lui-môme de la corrélation 
générale et faisait partie, au moment oii il s'est cons- 
truit, de la forme générale d'équilibre de l'orga- 
nisme ; il n'y a donc aucune raison de supposer, si 
les conditions ne changent guère, que ce squelette 
soit ultérieurement en contradiction avec la forme 
d'équilibre nécessaire et l'empêche de se réaliser; et 
en effet, le triton régénère sa patte, comme nous 
l'avons vu ; il y a des cas fort nombreux où la régé- 
nération n'a pas lieu : tenons-nous-en pour le mo- 
ment à ceux où elle a lieu. 

Indépendamment des conditions a-rlérieures, uni- 
quement par la constitution chimique de ses éléments 
analomiqucs diVivés du plastide initial n. 'iySs iCv, 
pqr, et par celle de son milieu intérieur (supposé 
renouvelé autant qu'il est nécessaire), un être poly- 
plastidaire a, à chaque inslant de sa vèe, une forme 
déterminée. Mais, d'autre part, la loi d'assimilation 
fonctionnelle nous l'a appris, l'influence du monde 
extérieur sur Vôtre considéré se traduit par l'exécu- 
tion, au moyen des organes de cet être, de nom- 
breuses opérations, en relation avec les conduiom 
extérieures, et qui toutes ont pour effet d'apporter, 
dans la constitution morphologique de l'être, des 
modifications plus ou moins profondes. 

Voilà deux choses qui semblent absolument con- 
tradictoires : d'une part, la morphologie de l'ôtre est 
entièrement déterminée à chaque instant par la cons- 
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litulion chimique de ses plastides et de son milieu 
intérieur, indépendamment du milieu extérieur * ; 
d'autre part, sa morphologie est le résultat de Tédu- 
cation dans laquelle le milieu extérieur seul est 
intervenu. Comment cela est-il possible, si ce n'est 
que V éducation retentit sur la constitution chimique 
des plastides constitutifs^ de telle manière que, à 
chaque instant, il y a compatibilité entre la forme 
générale due à l'éducation et la forme d'équilibre 
caractéristique d'une agglomération polyplastidaîre 
d'un caractère chimique déterminé. 

Le plastide initial cL^^ùtl^ri^ p qr donne nais- 
sance à une agglomération différenciée dont tous les 
éléments ont en commun le caractère individuel 
p q r. Or, pour une telle agglomération, il y a à 
chaque instant une forme d'équilibre déterminée 
d'une manière précise, la forme A au moment t^ si 
vous voulez. Mais, d'autre part, les néees^fés de 
la vie libre ont fait que, à chaque instant, l'ani- 
mal a eu à fonctionner de manière à acquérir la 
forme B. 

Alors, de deux choses l'une : ou bien les plastides 
constitutifs seront susceptibles de s'adapter à ces 
secondes conditions d'équilibre en devenant pourvus 
du groupe nouveau (Xjo, jj^ç', v?*) et dans ce cas, il y 
aura un individu vivant et en équilibre avec la 
forme acquise B ; ou bien les plastides constitutifs, 
incapables de s'adapter à ces nouvelles conditions, 
parce qu'il n'existe pas de variété quantitative 
()./>, [X q^ V r) qui corresponde à la forme d'équilibre B 

(1) Je supprime avec intention la question des aliments em- 
pruntés au milieu extérieur, et c'est pour cela que j'introduis 
dans les conditions d'équilibre le milieu intérieur; on peut, pour 
simplifier le raisonnement actuel, supposer l'alimentation cons- 
tante. 
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se détmironl et i'aniraal mourra ' ; ce dernier cas ne 
présente pour nous aucun inLéi'êl ; le premier seul 
mérite d'ôlre étudié. Nous supposons donc qu'une 
variété ('-p, iJ^?,v) soit compatible avec la forme 
d'équilibre B. Alors, il y a de g-randes chances pour 
que, si les conditions d'éducation qui déterminent 
la forme Q subsistent longtenps, il se fasse, dans le 
corps de l'animal, une variation quantitative adapta- 
tive ; cette variation pourra ne se faire que 1res len- 
tement, et tant qu'elle ne sera pas réalisée, il y aura 
effort, malaise, à cause de l'incompatibilité entre la 
forme de corrélation et les besoins de la coordina- 
tion ; si l'animal ne succombe pas à cette incompa- 
tibilité, elle disparaîtra à la longue et l'on aura un 
nouvel individu caractérisé par le groupement quanti- 
tatif ('/.p, aÇjvr). 

On appelle, d'une manière rigoureuse, caractères 
congénitaux, tous les caractères qu'aurait à un mo- 
ment donné un animal provenant desL^v?j£^r,^pqr 
et dont tous les plaslides auraient le groupement 
p q r ioa appelle caractères acquis, toutes les diffé- 
rences qui existent à chaque instant entre la forme 
réelle de l'organisme, résultat de l'éducation et celle 
qu'il aurait au même moment si tous ses plaslides 
avaient le groupement congénital pqr. 

Les caractères acquis que nous venons de définir 
sont des caraclères déQnitivement acquis, puisque, 
une fois effectuée la variation quantitative en ques- 
tion, il y a compatibilité entre la corrélation et la 
coordination ; il n'y a donc plus de raison pour que 
cette variation disparaisse ensuite tant que les cir- 
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constances extérieures n'exigent pas une nouvelle 
coordination. 

Remarquons tout de suite que l'on ne doit pas con- 
sidérer comme possible l'acquisition d'un caractère 
nouveau par une opération exécutée une seule fois 
ou un nombre restreint de fois ; après chaque opéra- 
tion isolée, la corrélation, un moment troublée par 
une assimilation fonctionnelle momentanée, rede- 
vient, pendant le repos qui suit l'opération, ce qu'elle 
était auparavant; le caractère n'est pas acquis. 

Nous aurions à discuter * quels sont les cas où un 
caractère est acquis et les cas oîi il ne l'est pas ; sup- 
posons pour le moment que nous ayons affaire à 
des caractères vraiment acquis au sens que nous 
venons de définir; il est immédiatement évident que 
ces caractères sont héréditaires, ou, si l'on préfère, 
seront congénitaux chez le fils de l'être considéré ; 
le plastide initial fils sera en effet un plastide 
(a^y ôeÇrjO, )./?, [A^'jvr), et tous les plastides qui 
en dériveront au cours du développement auront ce 
même caractère quantitatif individuel (X/?, [j^^^, vr), 
tant que l'éducation ne l'aura pas modifié. Or, reve- 
nons à ce que nous avons déjà dit pour le dévelop- 
pement de deux êtres provenant de plastides initiaux 
voisins ; il y aura d'abord parallélisme sans diver- 
gence appréciable entre les deux êtres {p q r) et 
(Xjo, [jLÇ', vr), puis les différences s'accumuleront au 
cours du développement. En particulier, quand le 
second être sera arrivé à Tâge oîi le premier a ac- 
quis le caractère (X;?, [J^y,vr), nous saurons que, les 
autres inconstances étant analogues, la forme d'équi- 

(1) Mais cela nous entraînerait trop loin et d'ailleurs cela est 
inutile à l'explication générale que nous donnons ici de l'hérédité 
des caractères acquis. 
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lihre de l'agglomération polyplaslidaire sera préci- 
sément la forme acquise au même ige chez le 
parent (par coordinaLion d'abord, puis par variation 
adaptative consécutive à celle coordination). 

Donc le caractère acquis sera héréditaire et appa- 
raîtra chez le fils à Tige où il s'était produit chez le 
parent. Et si le Bis vit dans des conditions com- 
parables à celles où a vécu son père, il se trouvera 
précisément que la coordination résultant du caractère 
acquis lui sera utile et qu'il la renforcera par Fusage, 
de sorte qu'il transmettra à son tour le caractère h 
son fils. 

Et même, nous avons supposé que le caractère 
était définitivement acquis par le père, pour simpli- 
fier l'exposition du sujet ; supposons maintenant 
que le caractère n'ait pas encore été acquis définiti- 
vement par le père quand le plastide initial fils est 
mis en liberté ; ce sera un caractère (V^, pi' y,v' /•) 
întermédiaîpe entre pq r ai (kp [iqvr], c'est-à-dire 
qu'il y aura un acheminement vers un accord entre 
la corrélation, et la coordination et que la l'orme 
d'équilibre déterminée par {}■' p, •/ q, ■/ r) serait plus 
voisine de la forme de coordination, que ne l'est la 
forme d'équilibre déterminée par p qr. Mais alors, 
si le fils se trouve dans les mêmes conditions que le 
père, il tendra de plus en plus à acquérir le caractère 
en question et parti de (/'^, [a'ç, •/)■) arrivera à 
(V p, -^"q, -i" )') encore plus voisin de (), p, i* ç, v r) 
et ainsi de suite ; si une série de générations se 
produit dans les conditions extérieures qui nécessi- 
tent le caractère de coordination en question, ce ca- 
ractère finira par devenir un caractère de corrélation 
et par être congénital. 

Toutes ces considérations théoriques démontrent 

Lï Uamec. EvoI. indiv. 13 
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Thérédité des caractères acquis ; il faut vérifier cette 
théorie en étudiant les faits ; mais il y a là une assez 
grande difficulté ; nous ne savons pas, en effet, faire 
l'analyse chimique des substances plastiques et nous 
devons constater par leurs effets macroscopiques 
les variations de leur composition. Or, nous avons 
dit que les caractères acquis étaient les différences 
existant entre Têtre qui a conservé dans ses plastides 
le caractère initial pqr ei l'être qui est devenu 
caractérisé par ().p, [j^^^, vr) ; mais du moment que 
l'être a varié, nous ne pouvons pas le comparer à ce 
qu'il eût été lui-même s'il n'avait pas varié, et si nous 
le comparons à son père, nous avons toujours à 
faire le départ chez le père de ce qui était congénital 
et de ce qui était acquis. C'est cette difficulté de 
vérification qui entretient le différend entre les par- 
tisans de l'hérédité des caractères acquis et ceux de 
la non-hérédité desdits caractères \ 

Nous avons supposé précédemment que nous 
avions affaire à un de ces êtres chez lesquels la ré- 
génération possible des membres amputés (indé- 
pendante de tout fonctionnement) montre qu'il y a 
à chaque instant une forme d'équilibre de l'agglomé- 
ration polyplastidaire, forme d'équilibre déterminée 
uniquement par les caractères chimiques desdits 
plastides. Considérons maintenant un animal chez 
qui cela n'a pas lieu, l'homme par exemple, chez 
lequel un bras coupé ne repousse pas. Nous avons 
pu trouver une explication de ce fait dans les exi- 
gences de la coordination qui, si la cicatrisation, 
n'est pas rapide, entraînent la mort de l'animal, et 

(1) Il y a cependant des cas où l'hérédité de caractère acquis est 
hors de doute ; voyez par exemple le cas du sillon dorsal des cépha- 
lopodes étudié par Hyatt et cité par Gope. (Voyez 1. V, p. 245.) 
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dans la rigidité du squelette qui s'oppose à des va- 
rialions morphologiques considérables. Mais,- dans 
un manchot qui conlinue de vivre et d'être coordonné 
malgré sa raiitilalion, comment s'arrange la corréla- 
tion ? Y a-t-il une race do plaslides Q.p,[j.q,tr) 
telle que la forme d'équiUbre de l'agglomération 
polyplastidatre qui en est constituée soit précisément 
la forme d'un homme dépourvu d'un bras ? Cela 
n'est pas impossible a priori ; il y a des monstres 
congénitalemenl manchots'. Mais je vais montrer 
par un raisonnement fort simple que la non-hérédité 
d'une telle mutilation ne prouve rien contre l'héré- 
dite des caractères acquis. 

Si l'homme était dépourvu de squelette, il seraîl 
évidemment toujours doué d'une forme qui serait 
précisément la forme d'équilibre de l'agglomération 
polyplaslidaire qui le constitue \ mais alors celte 
forme serait très facilement récupérée, et, comme 
chez l'hydre, aucune mutilation ne persisterait. Une 
mutilation persistante ne peut donc exister que che? 
un être pourvu d'un squelette solide; mais ce sque- 
lette se constitue au cours du développement, de 
très bonne heure et il est fort concevable que la 
race Q.p,ij.f/,vr] adaptée à l'existence dans une 
forme d'adulte manchot, n'ait rien de commun 
avec les conditions réahsées chez un embryon dé- 
pourvu de ce qui deviendra plus tard le bras ; nous 
avons vu d'ailleurs que les caractères acquis doivent 
apparaître à un âge comparable à celui auquel ils 
ont été acquis. Mais le squelette du bras, une fois 
constitué chez l'embryon, persistera et ne pourra 
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plus disparaître : donc en admettant que lesplaslîdes 
(â/?, i^y» V r) fussent tels que chez un adulte ils fus- 
sent compatibles avec une forme manchotte, ils trou- 
veront un squelette brachial gênant et qui, ne dispa- 
raissant pas, sera si vous voulez comparable à la 
lésion traumalique inverse du parent ; ce sera une 
mutilation à laquelle les éléments anatomiques 
seronl/brce^ de s'adapter. Le caractère (X;?, [j^ y, v r), 
quoique nous l'ayons supposé hérité, ne se mani- 
festera donc pas chez Tadulte et disparaîtra*. Mais il 
est bien plus probable que, le plus souvent^ une 
mutilation produite une fois au cours de la vie d'un 
être n'est pas susceptible de se trouver forme d'équi- 
libre compatible avec une race Q^p.^q^^^r), Le 
nombre des formes d'équilibre possibles pour des 
races d'une espèce donnée est très grand, mais il y 
a certainement beaucoup plus de formes impossibles 
que de formes possibles pour une espèce donnée ; 
toutes les fois qu'une mutilation produit une forme 
impossible, il n^ a pas de race Q^p, jji y, v r) cor- 
respondante et la mutilation ne peut pas être héré- 
ditaire ! 

11 semble qu'il y ait une énormité dans la phrase 
précédente, où il est question de mutilation existant 
chez un être vivant et impossible comme forme 
d'équilibre chez cet être. C'est que les parties 
squelettiques duues sont en réalité étrangères à 
l'organisme quoique produites par lui, et n mter- 

(1) J'ai exagéré avec intention l'importance de ce cas ; en réa- 
lité, les êtres supérieurs en question sont- des animaux sexués, 
et il faudrait que deux mutilations correspondantes existassent 
dans les deux sexes, de manière que chaque sexe acquît pour 
son compte le caractère (X/?, \Lq^ vr) ; il faudrait de plus que 
cette mutilation fût répétée dans les deux sexes pendant plusieurs 
générations, car les caractères (>p, ^q^ vr) ne s'acquièrent pas 
généralement tout d'un coup. 
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vienncnl que dans les condiLions mécaniques ; elles 
seproduisenl une fois pour toutes au cours de l'évo- 
lution eL si une influence éii-aitr/ère à l'organisme 
en détruit à ce moment donné une partie, il est 
possible, nous l'avons vu plus haut, que les parties 
vivantes enlevées se reconstituent et reproduisent 
petit à pelitce squelette dur, mais il est aussi invrai- 
semblable de demander que le squelette soit repro- 
duit cbez l'enfant avec la lésion artificielle déter- 
minée chez le père ', que de vouloir qu'une balle de 
plomb, logée dans un tissu', soit héréditaire. La 
balle de plomb pourra avoir une înQueuce hérédi- 
taire sur l'organisme, mais cette influence hérédi- 
taire ne reproduira pas la balle de plomb. 

Ce qui résulte des considérations exposéesdepuis 
le commencement du chapitre, c'est que les phéno- 
mènes de coordination qui contrarient les caractères 
congénitaux de corrélation peuvent dans beaucoup 
de cas devenir héréditaires, de telle manière que le 
descendant d'une série d'ancêtres qui ont eu à exécu- 
ter certaines opérations utiles dans certaines condi- 
tions de milieu peut naître adapté k l'exécution de 
ces opérations, même dans un milieu où elle n'a 
plus de raison d'être. 

Or, cela suffit à nous e\pliquer l'existence de plas- 
tides initiaux tels que leur développement donne 
immédiatement, et comme simple résultat de la cor- 

(1) Voyo2 plUÂ \>u,s, \i\n- V, \i. SS3, lus i-aractËrcs oliimiquenieDt 
BiCquis el utiii'phologlqucmeDt latentâ. 

(8) En rijajilij, il y aura probabloraonl adaptation îles plastîdes. 
puis i]ii'uD manchot, peut vivre nianuliut Turt longtemps. miUs, 
l'ensemblu des plastîdes, dans sa t'ounli nation et lus luirrdlatioiis 
résultantes, lutbiUera, pour aintsi dire, un squelette anurmai qui 
nn saurait se retrouvée eliez le Ris. puisque le squelelle. déve- 
\a\ypi noj'malement au début, ne saurait perdre un bras, bras- 
i|u<fNienl, il un lige i.ius avaupiî. 
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relation, un être aussi merveilleusement coordonné 
que le poussin ; nous nous en rendrons compte dans 
Tétude de la formation des espèces ; mais nous ne 
pourrons aborder cette élude qu'après avoir dit quel- 
ques mots de l'existence, dans la plupart des races, 
de deux types différents appelés les deux sexes, ce 
que nous ferons dans le prochain chapitre. 

Récapitulons en terminant, tous les faits importants 
qui se trouvent confusément épars dans les pages 
précédentes relativement à l'hérédité de caractères 
acquis : 

Les espèces de plastides sont déterminées par. la 
nature qualitative de leurs substances plastiques 
aPySeÇTjO p q r. 

Les caractères des divers tissus qui proviennent 
d'un plastide initial tiennent aux proportions rela- 
tives des substances a[îyS£2j7i9;ce sont des carac- 
tères topographiques. 

Mais il est certain que tous les éléments d'une 
agglomération polyplaStidaire donnée ont, à un 
moment donné, un caractère quantitatif commun 
Çkp^ jjiy, vr) que Ton appelle le caractère de race, le 
caractère individuel. 

Sauf dans certains cas oîi des accidents squa- 
le ttiques s'y opposent, la forme générale du corps à 
un moment donné est une conséquence directe du 
-caractère).;?, [xy, vr*. 

Tant que la coordination exigée par les circons- 
tances extérieures ne contrarie pas la corrélation 
exigée par les circonstances intérieures, la forme 



(1) Et môme dans le cas où le squelette s'y oppose, car alors 
on a une forme d'équilibre dans laquelle entré, pour sa part, 
comme condition d'équilibre, ce squelette anormal qui n'existera 
pas chez le fils. 
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générale se conserve el une double sélection s'opère 
à l'inlérieur de l'animal : 

i" L'assiniilaLion fonctionnelle entretient la coor- 
dination et conserve à chaque tissu son caractère 
topographique propre ; 

2" La sélection enlrelient le caractère Q-p, ;j-y, vr) 
compatible avec les conditions d'équilibre réalisées 
dans une agglonié ration ayant la forme donnée. 

Donc, si rien ne change, les caractères individuels 
i}.p, nç, vr) sont héréditaires, sauf influence de l'édu- 
cation sur le fils. 

Si les circonstances extérieures déterminent une 
modiBcation dans la coordination générale, une 
variation de la forme générale de l'individu, la 
double sélection intérieure à l'animal se produit de 
la manière suivante : 

1" L'assimilation Fonctionnelle donne à chaque 
tissu un caractère topograpbique adéquat à la nou- 
velle coordination de l'individu; 

2° La sélection générale dans le milieu intérieur 
tend à adapter l'ensemble des éléments à la nou- 
velle forme générale du corps, à produire une 
corrélation compatible avec la coordinalion nou- 
velle. 

Or, sauf le cas où des accid'enls squeleltiques s'y 
opposent ' la forme générale du corps à ce moment 
donné est une conséquence directe du caractère 
(kp, [x?, yr). 

Donc, puisque la coordination nouvelle a fixé une 
nouvelle forme générale, la sélection générale dans 
le milieu intérieur modifiera le caractère quantitatif 
Q.p, \i.q, vr) et tendra à le transformer petit à petit 



I tl| Vnj 
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en un nouveau caractère (kj) lt.^q v/) compatible 
avec la nouvelle forme générale du corps. 

Cette adaplion ne se produit généralement pas 
d'une manière définitive au cours d'une seule géné- 
ration; il y aura seulement un acheminement vers 
rétablissement d'une corrélation compatible avec la 
coordination (X'/?, ^k^q^ vV). 

Le fils héritera naturellement de ce caractère quan- 
titatif (k'p^if^'q^ vV). 

Si plusieurs générations se succèdent dans les 
mêmes conditions de milieu, la même coordination 
se trouvant nécessaire au même âge, l'adaptation 
dans le sens de la compatibilité entre la corrélation 
et la coordination ira en s'accentuant de génération 
en génération )/'[jlV, X'''[jl'V", etc., se rapprochant 
de plus en plus du caractère quantitatif \ jjLj v^ qui 
sera définitivement acquis au cours d'un nombre 
suffisant de générations. 

A ce moment, le caractère acquis se développera 
chez les jeunes comme une conséquence de la seule 
corrélation, même si la coordination qui en résulte 
n'est plus utile à Tanimal, les conditions ayant 
changé. 

Cependant, si des générations se succèdent sans 
que ce caractère reste utile, il pourra disparaître 
progressivement, n'étant plus entretenu par l'assi- 
milation fonctionnelle, et devenir ainsi un organe 
rudimentaire (Lamarck). 



CHAPITRE XVII 



LE SEXE 



Nous n'avons pas parlé du sexe jusqu'à présent 
parce que c'était une complication inutile, tout ce 
que nous avons dit dans les chapitres précédents 
étant également vrai dans les cas de reproduction 
agame. Mais le sexe introduit dans l'histoire de l'hé- 
rédité et de la formation des espèces un élément de 
variation que nous devons étudier maintenant. 

Dans toute race d'une espèce déterminée, au moins 
chez les animaux supérieurs, on constate l'existence 
de deux types, morphologiquement distincts, que 
Ton appelle le type mâle et le type femelle; ces deux 
types de sexe différent présentent la particularité 
suivante : leurs éléments reproducteurs (sauf dans 
quelques cas exceptionnels de parthénogenèse) sont 
des plastides incomplets M (mâle) et F (femelle) dont 
chacun, séparément, est à la condition n" 2 dans un 
milieu quelconque ; mais ces deux plastides incom- 
plets M et F sont tels que le résultat de leur fusion 
M + F est un plastide complet appelé œuf; c'est le 
plastide initial du futur individu fils. 

Il serait facile de se rendre compte de cette par- 
ticularité en supposant dans les plastides, outre le 
groupe jo 9 r caractéristique de la race*, un autre 

(I) On n'a pas le droit de ne pas supposer l'existence de ce 
groupe pqi" dans les deux sexes, puisque les deux sexes ont les 
mêmes rarach'res de race. 
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groupe mf dont les proportions quantitatives déter- 
mineraient le sexe : m < /caractériserait par exemple 
le sexe féminin \ m> f caractériserait le sexe mas- 
culin. Dans la maturation de Tovule, l'expulsion des 
globules polaires entraînerait le peu de substance m 
qui existait dans le plastide ; la substance m subsis- 
terait seule au contraire dans le spermatozoïde et la 
fusion de ces deux plastides incomplets par absence 
de ;?i ou de / donnerait un plastide complet conte- 
nant m -\- f. 

Cette hypothèse a le grand défaut de ne pas rendre 
compte de la généralité du sexe dans le monde vi- 
vant. 

Il serait plus vraisemblable, étant donnée la com- 
plexité chimique des substances plastiques, de sup- 
poser que chacune d'elles peut avoir deux types 
moléculaires avec, cependant, des propriétés chi- 
miques identiques, les deux types dissymétriques 
droit et gauche de M. Pasteur par exemple. M. Pas- 
teur avait été frappé en effet de la dissymétrie mo- 
léculaire des substances d'origine organique, au point 
d'être amené à croire que cette dissymétrie ne pou- 
vait exister en dehors des produits biologiques. Sup- 
posons donc, pour un instant, que toutes les subs- 
tances aPyôsÇyiOjo^^r ou au moins quelques-unes 
d'entre elles, aient un type m et un type/, a,;^ |3mYm... 
^m.pmqmrm d'uue part et af^f^f,., ^fPrqfVf^ d'autre 
part. 

11 ne serait guère logique de supposer, étant donné 
le phénomène de la fécondation, que les mâles se 
composent de substance à indice m et les femelles de 
substances à indice /; nous sommes obligés de sup- 
poser dans les deux sexes un certain mélange des 
deux types de substance et d'admettre que le sexe 
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est déterminé par telle ou telle proportion quantita- 
tive. Remarquons cependant qu'il n'y a que deux 
types, bien tranchés, le type raàle et le type femelle, 
et non une série de types peu dilTérenls les uns.des 
autres comme en produisent les varialions quantita- 
tives de la bacléridie charbonneuse dans le phéno- 
mène de l'allénualion de virulence. La raison de ce 
fait peut provenir des simples relations d'inégalité 
»i < /, »i > f. 

J'ai entrepris quelques recherches à ce sujet et je 
laisse ici !a question en suspens parce que, dans 
l'élude de l'hérédité, il est inutile de connaître la 
nature essentielle des différences sexuelles ; il suffit 
de savoir que ces différences existent et que la fécon- 
dation peut se produire, puisque c'est de la féconda- 
tion seule que peuvent provenir les métissages. Indé- 
pendamment de tout essai d'explication, revenons 
donc à notre première hypothèse, quelque peu vrai- 
semblable qu'elle soit, parce qu'elle rend le langage 
plus facile et disons que tout se passe comme s'il 
existait dans les plastides, outre les substances «fS... 
Q, ptjr, deux substances m et /telles queî?z >/ carac- 
térise le sexe mâle, m </caractérise le sexe femelle, 
La maturation des produits sexuels en fait, nous 
. l'avons vu, des plastides incomplets par élimination. 
■dans chaque cas, de tout ce qui reste de l'élément de 
psexe opposé. Donc une fois la maturation terminée, 
quel que soit le milieu dans lequel ils se trouveni 
placés, les éléments sexuels restent à la condition 
n" 2 et se détruisent plus ou moins vite jusqu'à ce 
que la fusion des deux éléments donne de nouveau 
un plaslide complet, l'œuf, qui est le point de départ 
du développement d'un nouvel individu. 

Il est évident que, suivant la nature de la condî- 
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lion n** 2. réalisée autour de chaque élément sexuel 
entre la maturation et la fécondation, les variations 
quantitatives qui en résulteront pourront être diffé- 
rentes dans chaque cas, de sorte que cette période 
de condition n** 2 introduit un nouvel élément de dis- 
semblance entre les enfants et les parents. El puis- 
que, dans le cas de la reproduction sexuelle, il y a 
deux parents pour un enfant, la durée plus ou moins 
longue de la condition n** 2, pour chaque élément 
sexuel séparément, pourra influer sur la ressemblance 
de Tenfant avec tel ou tel de ses deux parents. 

Dans le cas des animaux supérieurs comme 
l'homme et les mammifères, les éléments sexuels 
mûrs attendent la fécondation dans des conditions ton- 
jours à peu près les mêmes, autrement dit la condi- 
tion n^ 2 réalisée jusqu'à la fécondation est toujours 
à peu près de même nature ; les phénomènes quanti- 
tatifs qui prennent naissance de cette condition n° 2 
sont donc à peu près comparables dans tous les cas, 
et c'est pour cela qu'il n'est pas irrationnel de cher- 
cher à établir des lois générales pour la ressem- 
blance des enfants avec les parents. 

Si {\p [k^q v,r) est le groupement de race* du père, 
si {\p [K^q v^r) est le groupement de race de la mère, 
un œuf résultant de la fusion d'un ovule frais et 
d'un spermatozoïde frais aurait comme groupement 
de race {{\ + \)p, ([x, + [x^)q, (v, + Vj)r), groupe- 
ment intermédiaire aux deux précédents. Mais si le 
spermatozoïde par exemple a séjourné longtemps 
dans un milieu où la condition n^ 2 étant suscep- 
tible de détruire les substances pq?*, et si au con- 

(1) Groupement de race si le père et la mère sont de races 
distinctes, groupement de caractère individuel s'ils sont de 
même race. (Voyez plus haut ch. xv.) 



traire l'ovule est frais, on voit que les coefficients du 
groupemenl de race de l'œuf fils seront plus voisins 
de /^jVi"- 

En particulier, le vieillissement d'un des éléments 
sexuels à la condition u" 2 devra diminuer la quan- 
tité de substance sexuelle (m ou /) de l'élément et 
si l'on admet en principe que l'ovule et le sperma- 
tozoïde frais contiennent des quantités équivalentes 
de substances sexuelles, on voit que le sexe de l'œuf 
fils sera déterminé par celui de l'élément te plus 
frais ; c'esl-à-dire que si, par exemple, le sperma- 
tozoïde vient d'être formé et n'a pas séjourné dans 
la vésicule séminale, et si au contraire l'ovule est 
mûr depuis longtemps, la fécondation donnera un 
œuf dans lequel m sera très supérieur à /, c'est-à-dire 
un œuf mâle '. Ceci indépendamment de ta ressem- 
blance avec l'un ou l'autre des progénileurs puisque 
ta condition n" 2 qui détermine la diminution de m 
ou f peut être fort différente de celles qui entraînent 
la diminution à.% pq r. 

Or Tiiuiiv a observé- qu'il naît plus de femelles 
quand la femelle a été couverte dès le commence- 
ment du rut (c'est-à-dire peu de temps après la ma- 
turation de l'ovule) et plus de mâles quand le coït a 
Ueu â la fin de cette période. Celte observation est 
tout à fait en rapport avec la conclusion de notre 
rdsonnement précédent. 

Mais il faut immédiatement remarquer que des 
exceptions peuvent se produire, provenant de ce 



11| Il est éïidenl q\io k nua.inuoiiH-uL rosli; li; iin'^mr si l'on 
admet non plus une substance inûli! m cl une subsliuici) r<.'uii;llu f. 
irnùn des variéliis màleB et reiiicUes do tiiulea les sulistaniros 
pUsliriuGB, cojiune noua l'uvons suppusiS à lu paguSOS. 

(*| lli'laiîf. Op. cil., 11. 3ln. 
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que les substances m et / du spermatozoïde et de 
Tovule peuvent être initialement en quantités très 
différentes ; alors en effet, un ovule même peu frais 
contient encore plus de substance / que le sperma- 
tozoïde jeune ne contient de substance m ou réci- 
proquement. 

Cependant il semble que le plus souvent l'ovule 
frais et le spermatozoïde frais doivent être considérés 
comme équivalents et que la loi de Thury soit assez 
générale. • 

DusiNG a tiré de cette loi les conclusions sui- 
vantes * : 

<r La régularité absolue de la proportion 

moyenne des sexes ne peut s'expliquer que par une 
autorégulation, la pénurie de mâles provoquant une 
production de mâles et la pénurie de femelles une 
production de femelles. On comprend en effet que, 
si la régulation était primitive et organique, elle n'au- 
toriserait pas des oscillations incessantes autour 
d'une moyenne qui seule est fixe. Les chiffres 
absolus eux-mêmes seraient fixes. Une riche statis- 
tique a montré en effet (Thury) que l'œuf jeune tend 
à produire une femelle, Tœuf vieux à produire un 
mâle. Le spermatozoïde jeune tend à produire un 
mâle, le spermatozoïde vieux à produire une femelle, 

« Avec ce principe, Tautorégulation ne peut man- 
quer de s'établir, car s'il y a peu de mâles, ils féconr 
deront souvent et leurs spermatozoïdes seront tou- 
jours jeunes, tandis que, si les femelles sont trop 
nombreuses, elles seront rarement fécondées et leurs 
œufs seront vieux, double condition pour qu'il naisse 
des mâles. Dans le cas inverse, l'inverse se pro- 

(1) Delage. Op. cil. y p. 34G. 



duit A la Lliéorie de Diiaing, Haacke objecte que 

si le garçon provient de la fécondation d'un vieil 
œuf par un jeune spermatozoïde, il a toute raison 
de ressembler à son père et, inversement, la fille 
provenant de la fécondation d'un jeune œuf par un 
vieux spermatozoïde devrait ressembler à sa mère. 
Or les ressemblances croisées sont aussi fréquentes, 
sinon plus, que les ressemblances directes. » 1! y a 
dans cette objection de Haacke une confusion entre 
les conditions de vieillissement qui détruisent les 
substances sexuelles m et /, et celles qui détruisent 
les substances pqr: ces conditions peuvent être dif- 
férentes, ainsi que nous l'avons déjà dit plus haut. 

Toutes les varialious quantitatives qui se pro- 
duisent à la condition n" 2 peuvent influer sur le 
sexe el sur la ressemblance ; or il semble d'abord 
que, dans le cas de reproduction parlhénogénêlique, 
le sexe doit être hérédilaire puisque nous avons dû 
considérer tous les éléments hlstologiques d'un indi- 
vidu comme étant du même sexe, c'est-à-dire comme 
ayant tous le caractère quantitatif m > f ou m < f. 
11 est évident, si l'on y réfléchît, que des conditions 
n" 2 peuvent cependant amener des variations quan- 
titatives dans les éléments au point de transformer 
en élément mâle m > f an élément femelle m < f. 
Et, en effet, quoique le plus souvent les femelles 
engendrent parthénogénétiquement des femelles, on 
connaît des cas où elles engendrent des mdles ; cela 
a lieu par exemple dans des conditions déterminées 
de saison ou de nutrition pour certains insectes et 
arthropodes'... 

(t| L'iEUl' [jilrtii*nogi'niîtif|uG donne le plus sotivenl des femplles 
chez les pucerons et toe daphnies. Cliei Iro atieillcs il dunnetua- 
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Il y a enfin des cas où le sexe varie môme au 
cours du développement, au gré des conditions n** 2 
qui résultent des hasards de la nutrition ou des cir- 
constances ambiantes. On sait que des expériences 
faîtes sur certaines chenilles ont permis d'en faire 
à volonté des mâles ou des femelles suivant les con- 
ditions de milieu réalisées autour d'elles ; il ne faut 
pas dire pour cela que TcBuf d'où elles provenaient 
n^avait pas de sexe déterminé, mais que le sexe a été 
modifié par des variations quantitatives ultérieures*. 

Croisements. — 11 est inutile d'insister longuement 
ici sur les phénomènes de croisement, de métissage, 
qui sont étudiés dans tous les traités de zoologie ; 
quelques considérations très générales suffiront pour 
le sujet qui nous occupe. 

Soit M + F un plastide complet de l'espèce A 
dont M est l'élément mâle et F l'élément femelle. 
Soit de même M' + F' un plastide complet de l'es- 
pèce A'. 

11 est ordinaire qu'une union soit mécaniquement 
impossible entre M et F' ou entre M' et F (accouple- 
ment ne pouvant se faire, chimiotaxie négative de 
M par rapport à F' ou de M' par rapport à F) ; mais, 
dans le cas où une conjugaison est mécaniquement 
possible, les groupements M -(- F', M' -(- F peuvent 
être ou n'être pas des plastides complets. Dans le 
dernier cas, quand les espèces A et A' sont incom- 
patibles au point de vue de la fécondation, le grou- 

(1) La nourriture, suivant tiu'elle serait d'une dissymétrie 
droite ou gauche, pourrait, par exemple, expliquer une augmen- 
tation plus ou moins grande des substances plastiques droites ou 
gauches, dans notre hypothèse de la nature dissymétrique du 
sexe. Voyez Sexe et dissymétrie moléculaire. G. R. Acad. se. 
Paris, 17 janvier 1898. 
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pement M -(- F' par exemple est toujours à la condi- 
tion n° 2 et se détruit. Dans le premier, au contraire, 
quand les espèces A et A' sont compatibles au point 
de vue de la fécondation, le groupement M -|- F' 
constitue un plastide complet, u?( œuf duquel résulte 
un être qui a naturellement certains rapports avec 
A et A'. 

Tout ce que nous avons vu précédemment nous 
prouve que, si la fécondation est mécaniquement 
possible, elle donnera toujours un plastide complet 
quand elle s'exercera entre deux individus d'une 
même espèce* quelle que soit leur variété quantita- 
tive. Entre deux individus d'espèces différentes elle 
sera possible ou impossible suivant les cas, sans 
qu'on puisse le prévoir a priori par le raisonnement. 



(1) Gela met d'accord notre définition de l'espèce avec celle qui 
est le plus souvent adoptée et qui est basée sur la possibilité 
d'une union féconde entre le mâle et la femelle. 
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CHAPITRE XVIII 



FORMATION DES ESPECES 



Lorsque nous avons étudié l'exemple du poussin 
sortant de Tœuf avec cette admirable coordination 
qui lui permet d'exécuter les actes si complexes du 
renouvellement de son milieu intérieur, nous nous 
sommes dit que l'hérédité devrait nous expliquer 
comment est possible Texistence d'un œuf dans 
lequel est déterminé à Tavance un développement 
si extraordinaire. Étant donné le rôle extrêmement 
important que nous avons été amenés à accorder 
dans les phénomènes vitaux à la proportion quanti- 
tative des substances plastiques des plastides, nous 
concevons déjà que l'hérédité des caractères quan- 
titatifs acquis, l'hérédité des caractères de race, per- 
mette de faire un grand pas dans la voie de cette 
explication. 

L'application aux plastides d'une agglomération 
polyplastidaire, de l'admirable principe de Darwin, 
nous a conduits à la corrélation par variations adap- 
tatives dans l'intérieur d'un organisme. 

Mais la coordination qui permet aux êtres poly- 
plastidaires de continuer à vivre dans le milieu 
extérieur, étant héréditaire^ comme nous l'avons vu 
plus haut, la sélection naturelle va s'appliquer aux 
êtres polyplastidaires dans le milieu du monde. 
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exactement de la même manière qu'aux plastides 
dans le milieu iotérJeur d'un animal et établir la 
corrélation entre (es êtres monop/astidaires ou poly- 
piaslidaires à la surface du globe, comme elle a 
établi la corrélation entre les plastides dans un 
milieu limité quelconque, le milieu intérieur par 
exemple. 

Rappelons-nous en effet quels sont les caractères 
des plastides qui nous ont conduits h. la notion de la 
sélection naturelle entre les plastides, et nous trou- 
verons chez les fitres polyplaslidaires, considérés 
comme individus, des caractères absolument équiva- 
lents. 

D'abord, la reproduction ou, si l'on préfère, la 
multiplication qui, à, un être donné, polyplastïdaire 
ou monoplaslidaire, fait succéder un plus grand 
nombre i'èlres semblables, est la condition première 
qui donne de l'importance à la sélection naturelle. 

Ensuite la variation individuelle qui fait que, dans 
un môme milieu, tous les êtres ne se comportent 
pas de la môme manière, que quelques-uns vivent 
et que d'autres meurent ou se modifieut,se retrouve 
pour les êtres polyplastïdaire s comme pour les êtres 
monoplastidaires et, naturellement, il ne persiste 
que ceux qui vivent ou se modîGent de manière à 
vivre et- leurs descendants. C'est la coordination 
assurant le renouvellement du milieu intérieur des 
êtres polyplaslidaires qui correspond à l'assimilation 
ou condition n" 1 des monoplasiides et permet leur 
multiplication. La variation dans la coordination des 
êtres polyplastidaires sous l'influence de nouvelles 
conditions de milieu correspond à la variation et â 
la condition n" 2 pour les monoplastîdes et, ces 
variations étant héréditaires, la sélection naturelle 
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quantitative, quelquefois, si une variation quantita- 
tive est insuffisante, par une variation qualitative 
qui suffît à expliquer l'évolution progressive des 
espèces. 

Remarquons que dans ce dernier cas, si Ton consi- 
dère les êtres polyplastidaires comme des individus, 
la variation qualitative est immédiatement adaptée, 
puisqu'elle résulte d'un accord progressif de la corré- 
lation avec la coordination, et il y a là une différence 
avec les monoplastides chez lesquels la variation 
qualitative était toujours fortuite au début et fixée, 
ultérieurement seulement, par la sélection naturelle. 
Il doit donc y avoir chez les êtres polyplastidaires 
deux sortes de variations qualitatives, l'une absolu- 
ment fortuite déterminée directement par l'action 
des conditions de milieu sur les plastides, l'autre 
adaptée dès le début et provenant de l'accord qui 
s établit peu à peu entre la corrélation et une coor- 
dination nouvelle. La première agit sur les plas- 
tides, la seconde sur les organismes polyplastidaires 
considérés comme individus. La dernière seule ex- 
plique la complication progressive des organismes, 
la première n'explique que le grand nombre des 
espèces*. 

Cette considération de la possibilité de deux varia- 
lions qualitatives différentes amène naturellement 
à l'étude du différend qui existe entre les néo- 
Lamarckiens et les néo-Darwiniens et que Cope^ 
expose de la manière suivante : (La colonne de 

(1) Je crois qu'il faut considérer comme se rapportant à ces 
deux genres différents de variations celles que Cope décrit 
sous le nom de cinétogénèse et de physiogénèse. (Voyez I. V^ 
(h. XIX.) 

(2) Cope. The primary factors of organic Evolution. Chicago, 
1896. 
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gauche indique les opinions néo-Laraarckiennes, 
celle de droite les opinions néo-Darwiniennes). 



2. VarialionB are caused by Ihp 

mteractïon uf the urganic 
being and ils environmenl. 

3. A-cquired variatiODs may be 

Inherited. 
i. Variations survive dircclly as 

Ihey are aiiaplcd lo ohan- 

giiig enviruiiinenLs (Natu- 

ral fielcction). 
!). Movieinenls of the urganisin 

arp caused ur 'directad liy 

seoiation and other cons- 

cious stalss. 



7. The rational mind in devclo- 
ped by expérience, Ihrougii 
Diemory and claiisinualion. 



1. Variations are j 

or mullilarious. 

2. Variations are congénital or 

are cansed by mlngliog of 
maie and remale gerniplas- 

3. Acquii'ed variations cannot 

Le ïnherited. 

i, Vuiiiitïons survive dlreelly as 
lliey are adupted to chan- 
ging onvironnients (Nutu- 
rai solcctioo). 

B. MoveiiienLs of organism- are 
Dot caused by sensation oi' 
cDHEclous slatcB, bul are 
a survival thruagh natnral 
sélection fcooi mullifitrioua 
ts. 



7. The rational raind is develn- 
ppd by natural sélection 
froni niulti tarions mental 



Pour quiconque adople la doctrine de la conscience 
épiphénomène, les trois derniers paragraphes, 3, 6 
7, ne sont môme pas à étudier, puisque tout acte 
volontaire ou involontaire est déterminé, parla struc- 
ture physique de l'être et les conditions ambiantes 
tout ce qui a rapport aux instincts ou habitudes 
entre donc, au point de vue de l'hérédité dans le 
cadre des caractères physiques de structure et ne 
doit pas être étudié à part. 

Le quatrième paragraphe est commun aux deux 
théories et n'a pas à être discuté. 

Pour le troisième, nous sommes obligés d'admettre 
la manière de voir des néo-Lamarckiens ; la théorie 
de Weissmann n'est d'ailleurs plus acceptable puisque 
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Hartog a montré que si Ton entend au sens strict le 
mot congénital^ les seuls caractères héréditaires 
étant pour les néo-Darwiniens, les caractères con- 
génitaux se réduisent à ceux du protozoaire an- 
cêtre * . 

C'est dans les deux premiers paragraphes que se 
trouvent les divergences d'opinion vraiment discu- 
tables entre les néo-Darwiniens et les néo-Lamarc- 
kiens. Encore est-il immédiatement évident que ces 
divergences d'opinion sont le résultat de l'erreur 
individualiste. 

Pour les monoplastides, en effet, il est de toute 
certitude que les variations sont livrées au hasard 
des conditions de milieu et sont seulement adaptées 
ultérieurement, comme le veulent les Darwiniens ; 
il en est de même tant que l'on considère les mono- 
plastides qui constituent les êtres polyplastidaires 
sans tenir compte de rindividualité de ces derniers. 
Mais, si l'on considère les êtres polyplastidaires 
comme des individus, on doit considérer comme 
immédiatement adaptées (appearing in definite 
directions) les variations provenant d'un accord qui 
s'établit entre la corrélation générale de l'organisme 
et une coordination nouvelle résultant de conditions 
extérieures nouvelles. Et cependant, nous venons 
d'être amenés à considérer que, même pour les êtres 
polyplastidaires considérés comme des individus, il 
y a aussi possibilité de variations non adaptées, 
livrées au hasard [promiscuous or multifanous et 
aussi congénital) comme chez les monoplastides 
vivant isolément. 



(1) Il est vrai que Hartog néglige la possibilité d'une variation 
fortuite (sans rapports avec la coordination générale) entre 
l'œuf père et l'œuf fils. 
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Quant à la formation d'espèces par accouplement, 
elle semble absolument ïraprobublc. 

La discussion entre les néo-Laraarckieos et les 
née- Darwinien s est d'ailleurs assez oiseuse, s'il est 
démontré, comme nous avons essayé de le l'aire plus 
haut', que le principe de Laraarck dérive nalurelle- 
ment de celui de Darwin quand on évite l'erreur 
individualiste. 

Il devient maintenant bien facile d'expliquer l'exis- 
tence d'un œuf donnant à l'éclosion un fitre aussi 
compliqué que le poussin ; il serait même inutile de 
le montrer puisque cette explication existe dans tous 
les traités de la formation des espèces oii l'on admet 
l'hérédité des caractères acquis. 

Je vais donc le faire rapidement en quelques 
mots : 

Une monère initiale subit des alternatives de con- 
dition n^ 1 et de condition n" 'À (variations qualita- 
tives et quantilalives) et donne naissance ainsi à un 
grand nombre d'espèces de plastides dont tous les 
survivants sont, au bout de quelque temps, adaptés 
à leurs conditions de milieu. 

L'un d'eux . par exemple, possède des subs- 
tances R agglutinantes et donne naissance à un 
ôtre poljplastidaire qui se reproduit, comme nous 
l'avons vu; les descendants de cet être peuvent 
subir des variations livrées au hasard et donner des 
espèces difTérentes dont nous ne nous occupons pas ; 
suivons seulement les variations dues à des modi- 
QcaLions nécessitées dans la coordination de ces Ctres 
par les conditions de milieu. La sélection naturelle 
ne conserve naturellement que les êtres dont la 



(l| Voyez. L-lwHvlthi'Uilé, [j. ITJ 
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coordination est adéquate aux conditions extérieures ; 
or les variations ainsi acquises seront héritées, et 
de nouvelles complications s'ajouteront au cours 
des générations successives, à mesure que de nou- 
veaux caractères de coordination seront fixés par 
sélection naturelle et transmis aux descendants et 
ainsi de suite, on arrivera à Tœuf de poulet, à Tœuf 
d'homme, etc/... 

C'est l'évolution progressive des organismes. 

Remarquons que les variations sont toujours lentes 
et que, par conséquent, il y a parallélisme entre les 
relations de parenté des espèces et la similitude plus 
ou moins grande de leur composition chimique. Or, 
la ressemblance de composition chimique nous a 
conduits précédemment * à la loi de Serres que 
« l'embryologie est la répétition deTanatomie com- 
parée ». Puisque cette ressemblance de compo- 
sition chimique est parallèle à la parenté et que, 
d'autre part, on doit considérer que les espèces pri- 
mitives étaient moins compliquées que quelques 
espèces plus récentes, on peut donner à cette loi de 
Serres la forme plus connue que lui a donnée 
Fritz Millier « que l'ontogénie est parallèle à la phy- 
logénie ». 

Mais il est évident que la loi de Serres exclut toute 
hypothèse, tandis que le principe de Fritz MûUer en 
introduit forcément ^ surtout si on le généralise 
comme on a une tendance à le faire, même pour les 
Protozoaires ! 

J'ai intentionnellement réduit au strict minimum 

(1) Voyez Darwin. L'Origine des espèces par la sélection natu- 
relle, 

(2) Sans aucune considération de parenté. 

(3) Voyez Théorie nouvelle de la vie, 1. V. 
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toutes ces considérations générales sur la formation 
des espèces ; on les trouvera partout ; je veux 
cependant, pour terminer, exposer une loi que Cope ' 
a exprimée d'une manière fort intéressante, d'après 
Agassiz, loi qui régitTévolutiongénéraledes espèces 
el qui mérite d'ôtre rapportée en quelques lignes ; 
c'est )a loi qu'il a appelée : The îaui of the imspe- 
cialized. 

Le rôle des types les moihs difkérehciés uanb la 

FORMATION DES ESPÈCES NOUVELLES. II Suffit de jeter 

un coup d'œil sur ce que nous savons de la phylo- 
génie des espèces pour remarquer que les lignes de 
descendance n'ont pas été continues, maïs peuvent 
être représentées sous forme d'un système dichoto- 
mique, d'un arbre généalogique. 

En d'autres termes, le point de départ d'une série 
progressive de formes dans une période géologique 
n'a pas été un type terminal d'une série progressive 
de l'âge précédent, mais un type très antérieur a ce 
type terminal et, par suite, moins différencié. Ainsi. 
ce ne sont pas les plantes supérieures qui ont donné 
naissance au règne animal, mais bien les formes 
inférieures de prolophytes qui ne se distinguent pas 
des protozoaires'. Parmi les animaux, ce ne sont 
pas les arthropodes ou les mollusques, types spécia- 
lisés, qui présentent la plus étroite parenté avec les 
vertébrés, mais bien les simples vers ou luniciers. 
Dans les vertébrés, ce ne sont pas les poissons les 
plus élevés en organisation {actinoptérygiens), qui 



(1) Cope. Op. cil., p^ 172, sq. 

(8) On aiprimi' la lu^me idée quand on dit •{w l'hnr 



) lie singea existant 
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présentent le plus de ressemblance avec la classe 
immédiatement supérieure des batraciens, mais bien 
les types beaucoup moins spécialisés de Tépoque 
dévonienne (rhipidoptérygiens). Les types modernes 
de batraciens (salamandres, grenouilles) n'ont pas 
fourni le point de départ des reptiles, point de départ 
que Ton trouve dans les anciens stégocéphales qui 
sont ichtyoïdes. Lés reptiles de l'époque permienne 
nous montrent des types ichtyoïdes (cotylosauriens, 
pelycosauriens) , desquels on peut faire descendre 
nettement les mammifères... Ainsi donc, les types 
hautement développés ou spécialisés d'une période 
géologique n'ont pas été les parents des types des 
périodes ultérieures qui sont descendus au contraire 
des types les moins spécialisés de la période précé- 
dente. Il n'y a pas de ce fait d'exemple plus frap- 
pant que celui que développe Cope dans la première 
partie de son livre avec nombreuses figures à l'ap- 
pui, savoir : que Thomme lui-même présente dans 
sa structure générale le type qui était prédominant 
chez les mammifères de la période éocène, c'est-à- 
dire du début de l'époque tertiaire. 

Cette loi remarquable s'explique par le fait que les 
types spécialisés d'une période ont été généralement 
incapables de s'adapter aux conditions nouvelles qui 
caractérisaient l'avènement d'une nouvelle période*. 
Les changements de climat et de nourriture, consé- 
quences des perturbations de la croûte terrestre, ont 
rendu l'existence impossible à beaucoup d'espèces, 
difficile à beaucoup d'autres. De tels changements 
ont souvent été particulièrement sévères pour les 
espèces de grande taille qui avaient besoin d'une 

(1) Coordination trop compliquée pour ôtre susceptible de se 
modifier sans se détruire. 
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pande quanlité de nourriture. Il en esl résulté, pour 
)èces, la dégénéralion ou reslinclion. D'un 
autre côté, les animaux et les plantes qui avaientdes 
besoins moins spéciaux ont, survécu. Par exemple, 
les plantes qui n'avaient pas besoin de conditions 
absolument déterminées de sol, de température et 
d'iiumidité, ont plus facilement survécu aux pertur- 
bations géologiques que celles qui ne pouvaient se 
passer de ces conditions déterminées. Des animaux 
omnivores orI pu survivre là où mouraient ceux qui 
avaient besoin d'une nourriture spéciale ; les espèces 

. de petite taille pouvaient survivre à une diminution 

f de ressources nulrilives dont mouraient les grandes 
ffispèces. Marsh a observé que les lignes de descen- 
lance des mammifères ont pris naissance dans des 
formes de petite taille... 

i II ne faut pas conclure de la loi précédemment 
îée que chaque période a été peuplée par les 
formes les plus simples de la période précédente. Des 

"progrès certains ont été effectués et des caractères 
hautement différenciés se sont développés graduel- 
lement et ont résisté victorieusement aux révolutions 
géologiques, maïs ce n'a pas été les plus spécialisés 
de leurs âges respectifs. Ils ont présenté une combi- 
n^son de progrès effectif et de plaslicité qui leur a 
permis de s'adapter à des conditions nouvelles'. 

Ne pourrait-on appliquer celle loi • of the unspe- 
cialized » aux éléments anatoraîques qui constituent 
les animaux supérieurs? Seuls les éléments repro- 
ducteurs qui sont le moins spécialisés, adaptés aux 

^conditions les moins rigoureusement déterminées, 
leuvent résister à un changement de milieu aussi 



mai) Cupe. Op. . 
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considérable que la sortie de Torganisine auquet ils 
appartenaient ; aussi, dans un animal condamné fata- 
lement à la mort, tous les tissus différenciés sont 
condamnés à la mort élémentaire; seuls peuvent 
continuer leur vie élémentaire manifestée ceux qui 
sont capables de s'adapter à d'autres conditions (pré- 
tendue immortalité du plasma germinaUf^). 

(1) Voyez I. V, ch. xxi. 



TROISIÈME PARTIE 



LIVRE V 

DISCUSSION DE QUELQUES FAITS 
ET DE QUELQUES THÉORIES AYANT RAPPORT A L'HERËDITË 



J'ai rassemblé dans ce cinquième livre un certain 
nombre de faits et de théories ayant trait à Thérédité 
et dont la connaissance est utile pour Tétude de ce 
grand problème biologique, mais dont Texposilion 
aurait gêné, dans le cours de Touvrage, la série 
logique des déductions conduisant à l'hérédité des 
caractères acquis. 

J'ai profité de Texposition de ces faits et de la 
discussion de ces théories pour mettre en évidence 
une fois de plus le rôle manifestement important 
que joue la corrélation dans les phénomènes hérédi- 
taires ; la corrélation établit en effet, à chaque ins- 
tant, Téquilibre de Torganisme, lorsque les condi- 
tions extérieures exigent une coordination nouvelle, 
une adataption. 

Enfin, je crois que le principe de la corrélation 
permet, lorsqu'il est entendu d'une façon très géné- 
rale, l'interprétation de certains faits considérés 
jusqu'à présent comme inexplicables; telle est, par 
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exemple, la télégonie ou influence du premier mâle 
sur les produits ultérieurs de la femelle. 



CHAPITRE XIX 

LES CAUSES DE LA VARIATION SPÉCIFIQUE 

Au cours des déductions qui nous ont conduits à 
la compréhension de Thérédité des caractères acquis, 
nous avons dû laisser un peu dans le vague les 
causes générales de la variation spécifique. Nous 
avons vu comment cette variation peut provenir et 
provient le plus souvent, quand elle est immédiate- 
ment adaptative, d'un fonctionnement répété d'une 
manière identique pendant plusieurs générations 
successives; mais il peut y avoir d'autres variations 
tenant à ce que, pour des causes le plus souvent diffi- 
ciles à connaître, Tœuf se trouve directement modifié 
par hasard, sans corrélation apparente avec une 
variation manifeste de l'organisme d'où il provient. 
En voici d'intéressants exemples rapportés par Hux- 
ley * : « Le premier est celui de la race des moutons 
ancons, dont le colonel David Humphreys, membre 
de la Société royale, a donné un compte rendu fort 
bien fait^ Il rapporte qu'un certain Seth Wright, 
propriétaire d'une ferme sur les bords de la rivière 
Charles dans l'État de Massachusetts, possédait un 
troupeau de quinze brebis et un bélier de l'espèce 

(1) Huxley. Vorigine des espèces. Paris, 1892. 

(2) Lettre adressée à Sir Joseph Banks, Transactions philoso- 
phiques de l'année 1813. 
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ordinaire. En i791, une des brebis mit bas un agneau 
mâle et, sans qu'on puisse en reconnailre la raison, 
cel agoeau diffôrail du père et de la mère par la lon- 
gueur relative de son corps el par ses jambes courtes 
et incurvées en dehors. Cet agneau ne pouvait donc 
rivaliser avec les autres moutons du troupeau quand 
ils prenaient leurs ébats à sauter, au grand ennui du 
bon fermier par-dessus les liaies des voisins, 

« Réaumur, je vous cite, comme vous le voyez, 
une autorité considérable, nous donne les détails du 
second cas'. Un couple maltais du nom de Kelleia, 
dont les mains et les pieds ressemblaient aux mains 
el aux pieds de tout le monde, eut un Dis, Gratio, pos- 
sédant six doigts parfaitement mobiles à chaque main 
et à chaque pied six orteils qui n'étaient pas tout 
à l'ait aussi bien formés. Aucune cause n'expliquait 
la production de cette singulière variété de 
l'espèce humaine. 

H Deux circonstances raéritenl d'être soigneuse- 
ment notées dans ces deux cas. Dans chacun d'eux 
la variété semble s'être produite en pleine force et, 
pour ainsi dire, per saltum. Une dilTérence tranchée 
et bien considérable se montre tout d'un coup entre 
le bélier ancon et les moutons communs, entre Gratio 
Kelleiaauxsix doigts et aux six orteils et les hommes 
ordinaires. Dans un cas comme dans l'autre, aucune 
cause évidente n'explique la production de la variété. 
Ces phénomènes ont eu assurément leur cause 
déterminante, comme tous les autres phénomènes, 
mais ici la cause ne se montre pas et nous pouvons 
croire, en toute confiance, que ce que l'on désigne 
ordinairement sous le nom de chanyements dans 



(1) Rd« 
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les conditions physiques^ telles que climat, nourri- 
ture, etc., n'avait pas eu lieu et n'intervenait en 
rien. Ce ne sont pas des cas de ce qu'on appelle 
communément ladaptalion aux circonstances, mais, 
pour me servir d'une expression commode bien 
qu'elle soit erronée, ces variations se produisirent 
spontanément. La recherche infructueuse des causes 
finales mène bien loin leurs investigateurs, mais 
même ces téléologistes courageux, toujours prêts à 
sauter à pieds joints sur toutes les lois physiques, 
quand ils poursuivent le fantôme dont ils sont épris, 
seraient bien embarrassés de découvrir le but au- 
quel pouvaient correspondre les jambes trop courtes 
du bélier de Seth Wright ou les membres hexadac- 
tyles de Gratio Kelleia. 

« Les variétés se produisent donc sans que nous 
sachions pourquoi, et il est infiniment probable que 
la plupart des variétés se sont produites de cette 
façon spontanée * ; mais nous sommes loin, bien 
assurément, de nier qu'en certain cas il soit possible 



(1) Ici Huxley généralise d'une manière regrettable. Il est bien 
probable que des variations spontanées, comme il les appelle, 
ont été l'origine de pas mal de variétés, mais il est à prévoir 
que la plupart de ces variétés n'ont pas survécu, n'étant pas 
adaptées aux conditions de milieu toutes spéciales où elles ont 
apparu. Au contraire, les variations dues au fonctionnement 
répété pendant plusieurs générations ont donné des variétés 
adaptées qui ont été par conséquent dans les meilleures condi- 
tions pour prospérer. C'est là la grande querelle entre les dar- 
winiens et les lamarckiens. Je crois avoir montré au cours de 
cet ouvrage que cette querelle n'est qu'apparente et que, si l'on 
ne tient pas compte de l'individualité polyplastidaire, si l'on 
raconte uniquement l'histoire des plastides qui les constituent, 
la forme d'explication darwinienne est incontestable ; au con- 
traire, la forme lamarckienne s'impose si l'on considère directe- 
ment les individualités supérieures. L'adaptation se manifeste 
directement sur les individus dans certains cas, dans les autres 
cas elle n'est constatable au début que sur leurs plastides cons- 
titutifs. . 
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de remonter aux influences externes bien manifestes 
qui les ont déterminées. Ces influences sont certaine- 
ment capables de modifier l'enveloppe tégumentaire, 
d'en changer la couleur, d'augmenter ou de diminuer 
les dimensions des muscles, et, parmi les plantes, 
d'occasionner la métamorphose des étaraines en 
pétales, etc. 

« Mais quelle que soit la cause d'où proviennent 
ces changements, ce qui nous intéresse spécialement 
pour l'instant, c'est d'observer qu'une foisproduites 
les variétés obéissent à la loi fondamentale qui veut 
que le semblable tende à reproduire son semblable, 
et leurs rejetons nous en fournissent un exemple 
par leur tendance à dévier dans le même sens, 
de la souche originelle, que les procréateurs de 
ceux-ci en déviaient eux-mêmes'. 

« ...L'histoire des moutons anconsest,âcet égard, 
particulièrement instructive. 

a Les Américains sont gens avisés. Les voisins du 
fermier de Massachussetts reconnurentdonc vite que 
ce serait pour eux une excellente affaire si tous ses 
moutons avaient les tendances casanières que pos- 
sédait, par le fait môme de sa constitution, le petit 
agneau nouveau-né, et ils conseillèrent à Wright de 
luer son vieux bélier et de le remplacer par le nou- 
veau venu. Leur sagacité prévoyante se trouva 
justifiée et il se produisit alors que lesjeunes agneaux 
étaient presque toujours des ancons purs ou des 
moutons de pure race commune. Mais quand on 



\is In uns (lu uiuuUm atiiKin pni' 
lirpier Id ruprodudion du canip- 
lairu appel à autre chose qu'à 
litani. U est bien probable en 
a. dunoi} lieu â la variété ancon 
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eût obtenu un nombre de moutons ancons suffisant 
pour les entre-croiser, leurs produits furent presque 
toujours des ancons purs... En ayant soin de choisir 
des ancons des deux sexes comme reproducteurs, il 
fut donc facile d'établir une race des plus tranchées 
et si bien marquée que, lorsqu'on réunissait ces 
moutons aux troupeaux de moulons ordinaires, on 
remarquait que les ancons se tenaient ensemble. Il 
y a toute raison de croire qu'on aurait pu conserver 
indéfiniment celte race, mais elle fut négligée quand 
on eut introduit en Amérique le mouton mérinos 
tout aussi tranquille, tout aussi docile que Tancon 
et produisant une laine et une viande bien supé- 
rieures ^ » 

Huxley, en darwiniste convaincu, a donc une ten- 
dance à admettre que les variations spécifiques sont 
le plus souvent fortuites et ne sont adaptées qu'ulté- 
rieurement par la sélection naturelle ; la tératologie 
serait ainsi pour lui la base de toute l'histoire natu- 
relle, ce qui est bien peu vraisemblable étant donnée 
la merveilleuse organisation de certains êtres dont 
l'apparition s'explique bien mieux par l'acquisition 
progressive de caractères fonctionnels transmis par 
hérédité. Le raisonnement de Huxley est incomplet 
et entaché de l'erreur individualiste parce qu'il n'a 
songé à établir qu'entre les individus métazoaires 
complexes les résultats de la sélection naturelle, 
tandis que cette sélection s'exerce naturellement 
aussi entre tous les plastides constitutifs des êtres 
supérieurs. Seulement la sélection adaptative entre 
les éléments des tissus d'un être prend, lorsqu'on 
se place au point de vue individualiste, l'apparence 

(1) Huxley. L'origine des espèces» 
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d'un phénomène dirigé par uoe volonté libre, 
celle de l'individu. Huxley, partisan de la théorie 
de la conscience épiphénomène, ne peut accorder 
à cette prétendue volonté libre une iaQiience direc- 
trice sur la formation des espèces, et il ne se rend 
pas compte de ce fait que, précisément, l'illusion 
de la volonté libre résulte de la sélection adaptative 
entre les éléments des tissus. — De telle manière 
qu'en supprimant la notion d'individualité, les néo- 
darwiniens sont d'accord avec les néo-lamarckiens. 

Ces derniers, prenant le contre-pied de la théorie 
de Huxiey, que les variations sont fortuites, admet- 
tent au contraire qu'elles sont dirigées par une 
volonté absolument libre qui préexiste à l'individu. 
C'est une autre forme de l'erreur individualiste; je 
l'aiéludiée ailleurs'. Indépendamment de cette consi- 
dération de la liberté réelle ou apparente des ôtres 
vivants, il i'ant dire quelques mots des deux, modes 
d'acquisition de caractères nouveaux que considère 
comme possibles E.-D. Cope \ chef de l'école néo- 
lamarckienne. 

Huxley faisait à Lamarck l'objection suivante : 
" H est curieux de remarquer que Lamarck ait sou- 
tenu avec tant d'insistance ' que les circonstances ne 
peuvent jamais modilierdirecteraent en rien la forme 
ou l'organisation des animaux et qu'elles opèrent 
seulement eu changeant leurs besoins, puis leurs 
actions par conséquent. Il s'expose en effet ainsi à une 
question évidente : Comment se fait-il alors que les 
plantes se modident, car on ne peut leur attribuer 



(I) V IttdivicluaiUë et l'erreur Oiilividualiiile, eh, it. 
1^1 E.-D, Copi). The priinarg factors ofoi-Qanic evoluUoi 
citgo, I81IC. 

(3) PhUosojilile loalofiique. ïul. I, ]i. 23Î si|. 
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des besoins et des actions ? A ceci il répond que les 
plantes se modifient par des changements dans leur 
procédé nutritif, changements déterminés par des 
circonstances nouvelles, et il ne paraît pas avoir 
observé qu'on pouvait tout aussi bien supposer des 
changements de même genre chez les animaux. » Je 
pense que Cope a eu le désir de répondre à une 
objection de cette nature quand il a écrit : 

« Dans la deuxième partie de ce livre, qui traite 
des causes de la variation, je me propose de citer des 
exemples de Teffet modificateur direct des influences 
extérieures sur les caractères des individus animaux 
et végétaux. Ces influences se classent naturelle- 
ment en deux classes, savoir : les physico-chimiques 
(molecular) et les mécaniques (molar). Les modifi- 
cations en question doivent être considérées comme 
le résultat de l'influence des causes précitées ayant 
agi pendant les périodes géologiques. J'ai donné à 
ces deux types d'influence, qui jouent un rôle dans 
l'évolution, les noms de Plujsio genèse^ (molecular 
action) et de Cinétogénèse (molar action). Je consi- 
dère comme démontrée dans cette partie l'hérédité 
des caractères acquis ; la raison qui me fait agir ainsi 
sera exposée dans la troisième partie du livre. 

« Dans le règne animal nous devons raisonna- 
blement supposer que la cinétogénèse est plus puis- 
sante, comme cause efficiente d'évolution que la 
physiogénèse. Dans le règne végétal il esta peu près 
évident que l'évolution est plus ordinairement phy- 
siogénétique que cinétogénétique. Les conditions 
atmosphériques et terrestres jouent un rôle prépon- 
dérant dans la détermination de la structure des 

(1) Comme exemple de physiogénèse, voyez plus loin l'exemple 
de la non-hérédité de l'alcoolisme en tant qu'alcoolisme. 
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plantes, mais le mouvement a aussi e 
tante influence '. » 

Il me semble que cette disUncLion entre la pliysio- 
génèse et la clnélogénèse n'a d'autre raison d'ôtre 
que la réponse k l'objection précédente de Hu\ley ; 
il faut se rappeler le rôle qu'attribuent les néo-la- 
markiens à la conscience etàla volonté dans la for- 
mation des espèces pour comprendre la valeur à 
leurs yeux d'une distinction qui parait puérile à 
tout esprit non prévenu. Une ■ molar action » ne 
peut être que la synthèse de plusieurs « molecular 
actions. « Tout au plus pourrait-on admettre que la 
physiogénèse est l'influence sur l'organisme d'un 
agent extérieur qui impressionne directement, chimi- 
quement, chacun des élénaents tiislologiques du 
corps animal sans retentir le moins du monde sur 
l'ensemble de cet organisme par la voie des 
réflexes qui établissent la coordination entre les 
parties diverses du corps. Voici un exemple qui fera 
comprendre la pensée du savant Américain : <> En 
1871 , les crues du printemps détruisirent les 
barrières qui séparaient les deux lacs salés près 
d'Odessa, diluant ainsi l'eau de la portion inférieure 
jusqu'à 8" Baume et y faisant pénétrer en mémo 
temps un grand nombre d'individus A'Artemla 
salina. Après la réparation de la digue, l'eau salée 
acquît rapidement une densité croissante, jusqu'à ce 
qu'en septembre 1874 elle atteignit So" Baume et 
commença à déposer du sel. Avec l'accroissemeut en 
densité, on constata un changement graduel dans 
les caractères des Artemia, jusqu'à ce qu'à la fin de 
l'été I87i. des formes apparurent qui avaient tous 



(1| Ciipe, Op. cit.. pai't. li. The Causes of varialioi 
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les caractères d'une espèce considérée comme diffé- 
rente, Arlemia Muelhausenii. L'expérience inverse 
fut tentée; une petite quantité de Teau fut graduel- 
lement diluée par M. Vladimir Schmankewitsch qui 
conduisait les expériences et quoique continué pen- 
dant quelques semaines seulement, cet essai permit 
de constater d'une manière très apparente un retour 
à la forme Artemia Salina, Encouragé par ces 
résultats, il continua ses recherches. Prenant des 
Artemia Salina qui vivaient dans une eau mère de 
concentration moyenne, il dilua graduellement la 
liqueur et obtint une forme que l'on connaît sous le 
nom de Branchinecta Schœfferii^ le dernier segment 
de l'abdomen étant devenu bipartit. Et ces change- 
ments n'ont pas seulement été produits par des 
expériences artificielles; les marais salants près 
d'Odessa devinrent des mares douces après un cer- 
tain nombre d'années de lavage, et, par des change- 
ments graduels. Artemia Saliiia produisit d'abord 
une espèce connue sous le nom de Branchinecta 
spinosa et, à une densité un peu plus faible, Bran- 
chinecta ferox et une autre espèce décrite sous le 
nom de Branchinecta média. Ici, il n'y a pas eu seu- 
lement production de nouvelles espèces, mais d'un 
nouveau genre*. » 

Cope met cette observation en rapport avec les 
modifications que l'on constate journellement dans 
les plantes d'une même espèce cultivées sur des 
sols de nature différente. Je ne sais pas jusqu'à 
quel point est justifiée la distinction qu'il établit 
entre ce genre de variation par physiogénèse et la 
variation, plus spéciale aux animaux, qui résulte de 

(1) Kingsley. Standard Natural History^ voJ. II. 
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la cinétogénôse. 11 me semble que Cope accorde au 
mouvement une importance exceptionnelle, en le 
considérant, somme toute, comme la seule manifes- 
tation du fonclionneraent des organes animaux. 11 
faut certaînemenl tenir compte des conditions de 
milieu pour concevoir la forme des plastides à l'état 
dévie élémentaire manifestée; j'ai moi-môme essayé 
de montrer qu'il y a un rapport établi entre la com- 
position chimique d'un plastide et sa forme spéci- 
fique à l'état de vie élémentaire manifestée dans des 
conditions de milieu déterminées, maïs que celle 
forme spécifique varie avec les conditions, sans que, 
pour cela l'on puisse considérer l'espèce comme 
ayant changé, puisque le retour aux conditions ini- 
tiales ramène la forme initiale '. Mais je ne sais pas 
si Cope ne se risque pas beaucoup en considérant 
l'aclion de la salure sur les anémia comme une 
action purement directe sur les tissus, sans qu'il y 
ait (le modilicalion fonctionnelle expliquant la varia- 
tion de forme. M. Kowalewsky nous a montré, il y a 
quelques années, dans le laboratoire de M. Metcbni- 
koff, des têtards d'axolotl complètement colorés en 
rouge, quoique parfaitement vivanls, au moyeu d'une 
substance dont j'ignore la composition. Celle colora- 
tion disparaissait au bout de quelque temps d'exis- 
tence dans l'eau pure et n'avait aucune influence 
apparente sur la physiologie générale des têtards ; 
mais ce sont là des faits trfts rares ol encore peu 
connus. Cope veul-îl dire en séparant la varialion 
-par physiogénèse de la varialion par cinétogénôse 
que Vartemia de l'eau salée a éprouvé de la part du 



f, rh. : 
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liquide ambiant une influence analogue à celle de 
la teinture sur les têtards, avec celte différence que 
la teneur en sel influait sur chaque cellule et modi- 
fiait sa forme au cours du développement, tandis 
que la teinture de M. Kowalewsky ne modifiait que 
la couleur des éléments histologiques. Cela est pos- 
sible, mais je ne sais pas jusqu'à quel point il serait 
légitime d'en conclure, contrairement à ce que Hux- 
ley reproche à Lamarck d'avoir admis : « Que les 
circonstances peuvent modifier directement la forme 
ou Torganisalion des animaux, sans qu'elles opèrent 
en changeant leurs besoins puis leurs actions par 
conséquent. » Au lieu de chercher si loin, il vaut 
peut-être mieux se dire que Cope a regrettablement 
restreint au mouvement la signification du fonction- 
nement organique ; on ne peut guère considérer 
aujourd'hui aucun fonctionnement comme n'étant 
pas le résultat de réactions chimiques; seulement 
quelques-unes de ces réactions chimiques s'accom- 
pagnent de phénomènes physiques extérieurs, comme 
le mouvement, d'autres s'opèrent obscurément au 
sein des tissus sans attirer notre attention. II fau- 
drait donc donner plus de généralité que ne le fait 
Cope au principe de Lamarck en désignant sous le 
nom de cinétogénèse * , toutes les variations par 
fonctionnement chimique ou physique et supprimant 
la physiogénèse qui n'aurait plus de raison d'être, 
puisqu'elle n'est pas essentiellement différente de la 
cinétogénèse. 

C'est à l'étude de la cinétogénèse que Cope con- 
sacre la majeure partie de son livre; il cite un très 

(1) En considérant le mouvement comme le symbole du fonc- 
tionnement, puisque toute réaction chimique est en réalité un 
mouvement. 
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grand nombre d'ejtcmpies tous très bien choisis et 
très intéressants, mais il suffit de les parcourir pour 
sç rendre eomple de la raison qui l'a déterminé à 
restreindre au mouvement la signiQcaLion du fonc- 
tionnement organique. Cope est paléontologiste et 
les parties squelettiques l'intéressent plus que toutes 
les autres parties des organismes animaux ; or, les 
parties squelettiques sont la charpente des organes 
de locomotion, il est donc bien naturel que leur élude 
donne l'idée d'attribuer une importance capitale au 
mouvement. 

Je renvoie le lecteur â ce chapitre très instructif 
du livre de Cope ; la formation des articulations et 
l'origine des types dentaires sont des faits particu- 
lièrement intéressants que je ne puis mallieureuse- 
ment résumer ici; il y a aussi, à la fin du chapitre, 
des exemples, empruntés toujours au système sque- 
iettique, de l'atrophie des organes par suite de la 
désuétude, mais ce sont des faits qu'il est impossible 
de rapporter brièvement; je me contente de citer 
un exemple d'acquisition mécanique d'un caractère 
morphologique : « Le professeur A. Hyatt a montré 
que le sillon dorsal de la coquille des céphalopodes 
est due à la pression exercée par la région ventrale 
que l'enroulement de la coquille amène en contact 
avec cette partie. Il a montré que ce sillon persiste 
dans des cas où la coquille est devenue, au cours de 
l'évolution, plus ou moins déroulée, ce qui est un 
cas intéressant de caractère acquis transmis par 
hérédité. » Je reviendrai plus loin sur cet exemple 
très intéressant, je me contente pour le moment 
d'emprunter â Cope le résumé de son chapitre cmé- 
togénèse : 

Sous le litre de cinétogénèse (développement 
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par le mouvement) il faut étudier Teffet de l'usage 
et de la désuétude. L'usage entraîne nécessairement 
l'évolution des caractères utiles ; ces caractères sont 
utiles, par suite de leur adaptation aux fonctions 
vitales des êtres qui en sont pourvus. Il est parfai- 
tement bien connu cependant que tous les animaux 
et toutes les plantes possèdent plus ou moins de 
particularités qui ne sont pas utiles à leurs proprié- 
taires; telles sont les mamelles des animaux mâles; 
les incisions découpant les feuilles et les pétales 
palmés ou pectines chez les plantes; les organes 
rudimentaires de toutes les espèces; le grand allon- 
gement de la colonne vertébrale et spécialement de 
la série caudale de certaines espèces... Ces carac- 
tères et beaucoup d'autres peuvent être rangés dans 
des catégories correspondant à leur origine pro- 
bable comme il suit : 

1® Excès d'énergie de croissance. Exemples : Les 
défenses recourbées du mammouth, les plumes allon- 
gées de quelques oiseaux. 

2° Défaut d'énergie de croissance, a. Atavisme 
(molaire supérieure trituberculaire de certaines races 
d'hommes) ; p. dégénération par désuétude (jambes 
et doigts rudimentaires de nombreux lézards etc., 
etc ) 

C'est uniquement dans la question de l'hypertro- 
phie par l'usage et de l'atrophie par la désuétude 
que les explications des néo-Iamarckiens présentent 
un intérêt réel * ; je ne les suivrai donc pas ici sur 
le terrain de leurs autres considérations plus ou 
moins hypothétiques. 

(1) Gope résume les causes de variation comprenant la physio- 
génèse et la cinctogénèse dans la formule générale suivante : 
« Variations are caused by the interaction of tlie organic bcing 
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J'ai parlé ailleurs du rôle que les néo-lamarckiens. 
attribuent à la conscience dans l'acquisition des 
caractères nouveaux. Contentons-nous de rappeler 
ici que les caractères s'acquièrent ou se développent 
par l'usage el disparaissent par la désuétude. Cela 
est hors de doute aujourd'hui, mais aussi cela 
n'aurait guère d'importance dans la formation des 
espèces, les caractères acquis étant purement indi- 
viduels, si Ihérédilé ne pouvait transmettre ces 
caractères acquis au\ descendants de ceu\ qui les 
ont acquis, et en faire ainsi des caractères de race 
et d'espèce pouvant subsister (sauf l'atrophie par 
la désuétude), en dehors môme des conditions où 
ils ont été acquis. C'est là qu'est le grand point de 
controverse entre les □éo-laraarckiens et les néo- 
darwiniens : Acquired variations may be inherited 
(N. Lamarck}. Acquired variations may not be 
inherited (N. Darwin). 

Je crois avoir réussi, au cours de cet ouvrage, à 
mettre d'accord les deux théories opposées en mon- 
trant qu'elles sont bien plus voisines qu'elles ne le 
paraissent si l'on évite l'erreur individualiste, et je 
pense que la possibilité de la transmission des 
caractères acquis peut être considérée comme 
démontrée... ; mais il y a un point sur lequel je crois 
que personne n'a encore attiré l'attention des natu- 
ralistes, c'est ce que j'appellerai l'hérédité des carac- 
tères morphologiquement latents, quoique spéciQ- 
quement acquis. 

Je n'entends pas le terme latent au sens où il a 



und îts cnvironmont. • CoiTimle qu'il met on opposition avec 
c^fillo dans laquelle il rûsumo l'ogiiDion des néu-ilarwinistes : 
* V&L-ialiona nm cutigenlLul or ave causeil by mingting a! indu 
d fi:aiiilu gvim-iila^tiius. • 



238 FAITS ET THÉORIES AYANT RAPPORT A l'hÉRÉDITÉ 

été pris souvent. M. Delage a nettement montré que 
Ton s'est servi de ce mot pour couvrir un manque 
absolu d'explication de certains faits*. Voici ce que 
je veux dire : 

Lorsque la coordination l'exige, la corrélation doit 
donner des résultats chimiques (variation quantita- 
tive *) qui doivent être compatibles avec la morpho- 
logie générale ; mais il ne faut pas oublier que le 
squelette de l'adulte donne à sa morphologie géné- 
rale une grande fixité ; il est donc vraisemblable 
que, dans certains cas, un être adulte peut avoir 
une forme différente de celle qui aurait été, indé- 
pendamment du squelette préexistant, la forme d'é- 
quilibre correspondant au caractère chimique p q r 
de sa composition plaslidaire spécifique ^ Autrement 
dit un caractère quantitatif peut être acquis chimi- 
quement et rester morphologiquement latent. Or, il 
est bien certain que c'est le caractère acquis chimi- 
quement qui sera héréditaire ; le fils aura donc, non 
la forme du père, mais la forme qu'aurait eue le 
père si son squelette ne s'était opposé à ce qu il prît 
la forme d'équilibre caractéristique de sa composi- 
tion chimique. 

Cela étant admis, il peut arriver que certains reje- 
tons soient considérés comme monstrueux tout en 
étant normaux, et que telle variation soit attribuée 
à une modification fortuite de l'œuf alors qu'elle est 
en réalité due à une modification quantitative géné- 
ralisée dans tout l'organisme parent. Les cas, rap- 
portés par Huxley, des moutons ancons et des 
hommes hexadactyles, sont peut-être de cette caté- 

(1) Delagc. Op, cit. 

(2) Voyez ch. x. 

(3) Voyez p. 183, -^ 
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gorie, et Ton voit qu'il y a là une nouvelle raison de 
se mettre en garde contre la tendance à considérer 
les variations comme fortuites. L'erreur individua- 
liste se retrouve à chaque pas dans Tétude de Théré- 
dite et de la formation des espèces. 



CHAPITRE XX 

DISCUSSION DES FAITS RELATIFS A L'HÉRÉDITÉ 
DES CARACTÈRES ACQUIS 



Tout le monde sait que les caractères des parents 
sont transrais à leurs descendants par le moyen des 
cellules reproductrices ; le fils d'un chien est un 
chien, le fils d'un hareng est un hareng. La croyance 
à Thérédité est fondée sur une multitude d'observa- 
tions que l'on fait sans peine sur les plantes, les 
animaux et les hommes et, aujourd'hui, personne 
ne songe à en mettre en doute la réalité. C'est un fait 
d'observation ordinaire que beaucoup, et même la 
plupart des caractères de structure d'une généra- 
tion sont transmis à sa descendance ; et cela est 
vrai, non seulement pour les caractères physiques 
de structure qui sont macroscopiquement évidents, 
mais encore pour des fonctionnements d'organes 
qui dépendent de caractères histologiques microsco- 
piques ; telles sont les idiosyncrasies mentales ou 
musculaires, etc.. Darwin a rassemblé, dans son 
livre de la Descendance de Vhomme^ de nombreux 
cas de transmission héréditaire de tics de la face, des 
mains et d'autres parties du corps. 

Mais c'est aussi un fait d'observation ordinaire, 
que certaines particularités des parents ne sont pas 
ou ne peuvent pas être transmises par hérédité, et 
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pami! celles-là on peut compter non seulement des 
mutilations et des blessures, mais aussi des carac- 
tères normaux. C'est donc uae question importante 
que de déterminer quels caractères peuvent, quels 
caractères ne peuvent pas être transmis par hÉrédité 
des parents à leurs enfants; cette question a été 
étudiée dans le présent ouvrage : je vais dire qttel- 
ques mots des arguments au moyen desquels les 
néo-lamarekîens et les néo-darwiniens défendent leurs 
théories respectives. 

Weissmann et d'autres ont insisté sur ce point que 
les caractères récemment acquis par un organisme 
ne peuvent être transmis, qu'ils soient le résultat 
de conditions normales ou anormales. Pour sou- 
tenir celte manière de voir, il rappelle la séparation 
précoce, dès la vie embryonnaire, des éléments 
reproducteurs d'avec le reste de l'organisme et leur 
isolement continuel pendant la vie ultérieure, de 
sorte qu'ils sont à Fabri des influences extérieures 
qui agissent sur le reste du corps. 11 insiste aussi sur 
la permanence de cet isolement du plasma germi- 
natif de génération en génération, isolement qui 
assure seulement la transmission des caractères qu'ïV 
contient et non de ceu'i qui appartiennent aux autres 
cellules de l'organisme constituant le corps ou 
soma. Les caractères qui sont transmis par hérédité 
et qui sont présents à la naissance, sont appeléscon- 
génitaux, tandis que ceux qui apparaissent dans le 
soraa sous l'influence des excitations extérieures 
sont appelés acquis' ; Weissmann nie donc l'iiéré- 
dite des caractères acquis. 

jlj) Si l'on réfliïcliit bien b, la EigniUcabon précise do cette 
hnrtlon de 'Weissmann et si 1 aa remunte pai lu p mie. du 
biSmlion on giinci'ution jusqu lu prol îoairt initial n arrive 
Le Dastec. V,ya\. indiv. ]( 
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dente, déterminant ainsi une évolution progressive. 

L'autre est que ces caractères de structure sont 
produits par chaque génération pour son compte 
personnel. « Il est évident (et nous allons retrouver 
la remarque de Hartog que j'ai précédemment 
signalée en note) que cette dernière hypothèse ne 
prévoit pas le développement additionnel d'un carac- 
tère dans une génération par rapport à la génération 

précédente ; aussi il suffit d'examiner l'histoire 

du développement embryonnaire des animaux pour 
voir qu'elle est absolument insoutenable. Car si 
quelques-uns ou la totalité de ces caractères acquis 
peuvent être constatés dans les premiers stages du 
développement, comme dans l'œuf, la pupe, le 
fœtus, etc., il devient évident que ces caractères 
acquis ont été hérités*. Or, les recherches embryo- 
logiques ont abondamment démontré que tel est 
précisément le cas, et cela suffit pour permettre de 
répondre affirmativement à la question de la possi- 
bilité de la transmission héréditaire des caractères 
acquis; et, que cette réponse s'applique à tout 
temps et à toute évolution, cela résulte immédiate- 
ment de ce fait, mis en évidence par la paléontolo- 
gie, que tous les caractères aujourd'hui congénitaux 
ont été acquis à une période ou à une autre *. » 

Parmi les exemples que cite Cope à l'appui de la 



(1) Ici le raisonnement de Cope manque de logique quoiqu'il 
soutienne une thèse certainement excellente; il oublie que 
Weissmann et les néo-darsvinistes ne sont pas des néo-lamarc- 
kiens et que l'acquisition des caractères par le fonctionnement 
n'est pas le fond de leur théorie, de sorte que l'apparition chez 
l'embryon (qui est encore à l'abri des influences extérieures) 
d'organes qui, d'après les néo-lamarckiens, doivent leur origine 
à des influences extérieures, est peut-être susceptible d'une expli- 
cation adéquate aux théories néo-darwiniennes. 

(2) Cope. Op, cit., p. 401. 
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IBèse que je viens de résumer, il y en a qui mérilent 
l'être cités : 
f Les dents possèdent leur slrucLure normale (que 
Cope a montré ailleurs résulter de la cinôtosénèse) 
pendant qu'elles sont encore dans les alvéoles avant 
leur éruption. Dana quelques cas on a vu, dans 
l'embryon, l'évolution d'une dent de type primitif 
iceslral en une dent de type moderne'. 
J'ai déjà cité plus haut cette observation de 
, que le sillon dorsal de la coquille des cépha- 
ipodes est dû à la pression exercée par la région 
tntrale que l'enroulement de la coquille amène en 
intact avec cette partie. Cope détaille tout au long 
is observations de cet excellent paléontologiste, et 
lies sont tellement probantes que je voudrais pou- 
fOir les citer sans rien en abréger ; je vais essayer de 
Is résumer en les simpIiGanl, dans quelques lignes. 
On trouve, dans les terrains très anciens, des 
iquilles de céphalopodes qui ont la forme d'une 
corne de vache et dont la section transversale est à 
peu près circulaire ; en suivant la série des fossiles 
de cette catégorie dans des terrains plus récents, 
on constate que ces coquilles , presque droites 
naguère, se sont enroulées de plus en plus ù. la 
manière d'une spirale d'Archimède ; nous ne pou- 
vons pas comprendre les raisons de celte transfor- 
mation progressive, mais la présence de certains 
caractères communs permet de considérer comme 
démontré que les formes enroulées tfesceiident des 
animaux à coquilles droites. Or, l'enroulement est 
tellement fort dans certains types que les tours de 

(!) Cupu. op.cii.. ]i. un. 

(S) Proceeilinga of american Philotophical Sockly, vol XXXII, 
p. 015. 
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spire successifs s'impriment les uns dans les autres, 
donnant naissance à ce sillon dorsal dont j'ai parlé 
plus haut, sillon dorsal dont la genèse mécanique 
est évidente puisqu'il résulte sans conteste de la 
pression du tour de spire précédent sur le suivant. 

Tant que les animaux en question restent aussi 
nettement enroulés, les néo-darwiniens peuvent pré- 
tendre avec Weissmann que ce caractère du sillon 
dorsal est acquis individuellement par chaque cépha- 
lopode pour des raisons mécaniques évidentes, le 
contact des tours de spires. 

Mais voilà qu'à une période plus récente de l'his- 
toire du monde, les découvertes paléontologiques 
nous montrent que les descendants de ces céphalo- 
podes à coquille enroulée ont subi un commence- 
ment de déroulement et ont maintenant la forme 
d'une spirale d'Archimède à tours de spire plus 
écartés les uns des autres et ne se touchant plus ; 
et notez bien que des caractères communs per- 
mettent d'affirmer que ces céphalopodes à moitié 
déroulés descendent de ceux dont l'enroulement 
était beaucoup plus serré. Or, que doit-il arriver 
dans ces conditions ? 

Si, comme le veulent les néo-darwiniens, chaque 
individu acquiert ses caractères propres pour son 
compte personnel et sans hériter de ses ancêtres 
aucun caractère acquis, les tours de spire ne se tou- 
chant plus et ne se comprimant pas les uns les 
autres, leur section transversale doit être circulaire 
comme le serait celle d'un long cylindre de boudin 
que vous disposeriez sur une table en une spirale 
d'Archimède à tours de spire séparés; autrement 
dit, comme Tétait celle de leurs grands ancêtres, 
dans les temps très anciens, avant que les çondi- 
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ma exlérieures eussent déterminé l'enroulement. 
Eh bien ! ce n'est pas du tout cela qui arrive ; 
section tramversale a la forme d'un cercle échan- 
•é à cause de la persistance du sillon dorsal. Or, 
'exemple actuel présente celle condition Lout à fait 
avantageuse et d'ailleurs très rarement réalisée, que 
les raisons mécaniques de la formation de ce sillon 
sont d'une évidence palpable et que l'on peut être cer- 
tain qu'elles n'existent plus pour les céphalopodes dé- 
roulés de la troisième période cheii lesquels cependant 
ce sillon dorsal est conservé comme une preuve indîs- 
lulable de l'hérêdilé possible des caractôres acquis. 
Autres exemples : 

Certains éleveurs sonl arrivés à diminuer la 
lîlle de quelques animaux de luxe au moyen d'une 
■urriture insuffisante; les descendants de ces Aires 
amoindris peuvent conserver leur petite taille pen- 
dant plusieurs générations, même lorsqu'ils sont 1res 
abondammnnt nourris. Cet exemple a moins de 
irce que le précédent, et les néo-darwiniens peuvent 
^expliquer sans peine en recourant uniquement au 
frincipe de la séleclion naturelle, li en esl de 
même pour l'exemple que cite Gope de la rapidité 
croissante des chevaux élevés en vue des courses 
depuis un siècle. 
Enfin, voici quelques cas d'hérédité de mutilation 
ne manquent pas d'intérêt et qui sont assez peu 
tnnus : 

Une jument pleine reçut à un œil une blessure 
ive suivie dune violente ophtalmie ; elle mit bas 
e pouliche ayant l'œil corresponJanl avorté. 
Un coq de combat perdit un œil ; peu après el 
mdant que la /dessure êlait encore en fort mauvais 
•i, il fut transporté dans un autre lot de poules 
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de sa race qui, fécondées par d'autres coqs, avaient 
eu des poussins normaux ; il leur donna des petits 
dont un grand nombre avaient un œil défectueux. 

Une jument, ayant eu un paturon fendu, fut 
employée comme poulinière ; elle eut quatre pou- 
lains dont le second avait le même paturon fendu. 

Une femme eut les rotules brisées et mal ressou- 
dées pendant sa grossesse ; elle donna naissance, 
quatre mois après, à un fils qui présenta aux rotules 
des déformations identiques à celles qui résultaient 
chez elle-même de la soudure vicieuse des frag- 
ments de ces os ; cette dernière observation est de 
Cope lui-même. 

11 y a deux catégories bien distinctes dans les 
observations précédentes : les unes se rapportent à 
des [mutilations opérées pendant la grossessse et 
transmises aux rejetons ; elles sont en dehors de la 
question de l'hérédité des caractères acquis*. 

Les autres se rapportent à des mutilations anté- 
rieures à la conception, à la fécondation; il faut 
remarquer que ces dernières, dans tous les cas cités, 
ont causé des troubles généraux graves, ce qui est 
bien en relation avec la manière dont nous nous 
sommes expliqué plus haut la transmission des 
caractères acquis. 

Le BIEN-ÊTRE ET l'aBATARDISSEMENT DES RACES. 

Voici une conséquence bien inattendue de Théré- 
dité des caractères acquis ; nous avons vu que ce 
phénomène, guidé par la sélection naturelle, explique 
révolution progressive des organismes et nous per- 
met de nous rendre compte de Texistence d'un 

(1) Mais sont de môme ordre que les phénomènes de télégonie. 
(Voyez ch. xxiv.) 
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corps, comme t'œuf de poulet, qui donne naissance, 
à l'éclosion, à un être aussi compliqué que le pous- 
sin et aussi merveilleusement coordonné. La déca- 
dence des races heureuses découle aussi cependant 
de l'hérédité des caractères acquis. 

D'abord, il y a, dans le cas considéré, une séiec- 
tion arùficielle, à rebours, due quand il s'agit de 
l'homme aux phénomènes affeclifs et à ia possibilité 
de protéger contre une mort immédiate les indivi- 
dus malingres qui, livrés à eux-mêmes, auraient 
certainement disparu. Voyons-en un exemple chez 
les animaux: 

Dans les riches pays d'élevage, les éleveurs qui 
possèdent de nombreux troupeaux, ont un grand 
intérêt à ce que les individus constituant ces trou- 
peaux présentent, au plus haut degré, certains carac- 
tères avantageux (production de viande, production 
de laine, rapidité des chevaux, etc..) ; aussi sacri- 
fient-ils sans regret les jeunes qui sont les moins 
bien doués et ne conservent-ils que les types chez 
lesquels les caractères avantageux cherchés sont le 
mieux développés. 

Le résultat de cette sélection raisonnée est que 
types reproducteurs des générations successives 

>nt de plus en plus remarquables ; ii y a améliora- 
tion de la race. L'exemple de la race Durham est, à 
ce point de vue, tout à fait curieux. 

Considérons au contraire un pays pauvre, comme 
la Basse-Bretagne par exemple. Les paysans, qui ne 
possèdent que peu de chevaux font tout leur possible 
pour conserver, non seulement les jeunes qui sont 
mal doués, mais même ceux qui, abandonnés à 
eux-mêmes, n'eussent pas pu vivre ; il en résulte 
nombre croissant de produits de mauvaise qua- 
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lité qui servent ensuite de reproducteurs et donnent 
des rejetons aussi mal, sinon plus mal doués qu'eux. 
Voyez la différence qui existe entre les vaches et les 
chevaux de la Bretagne et les admirables bêtes des 
pays d'élevage comme la Normandie, T Angle terre. 

Chez Thomme il en est de même, mais pour des 
raisons affectives et non pour des raisons d'intérêt. 
Lycurgue voulait qu'on sacrifiât dès leur naissance 
tous les enfants malingres et rachitiques, et il voulait 
ainsi faire de la bonne sélection raisonnée, car une 
fois ces enfants devenus adultes, on ne pourra les 
empêcher de se reproduire 

Tout ceci est le résultat d'une sélection mal diri- 
gée, et il est certain que l'hérédité seule rend cette 
sélection nuisible; mais il y a aussi une décadence 
marquée due uniquement à l'hérédité des caractères 
acquis par le bien-être. 

Un animal vraiment vigoureux est celui qui peut 
résister à un grand nombre de causes de destruction. 
C'est présisément sous l'influence de ces causes de 
destruction, sans cesse agissantes au cours de 
l'évolution de l'espèce, que la sélection naturelle a 
guidé les progrès de cette espèce. Je considère, par 
exemple, la lutte contre le froid ; tous les animaax 
sauvages sont admirablement doués pour cette 
lutte; l'homme au contraire et surtout l'homme 
civilisé, après avoir été sans doute non moins bien 
doué à ce point de vue que les autres animaux sau- 
vages, le devient de moins en moins. Pourquoi? 
C'est que l'homme a actuellement, en dehors de 
son propre organisme, des moyens d'éviter le froid. 
Il évite le froid au heu de lutter contre lui ; il se 
couvre de vêtements, vit dans des maisons closes, 
et ne saurait plus s'en passer, de même que beau- 
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coup d'animaux domestiques, dégénérés par le 
bien-être, ne peuvent plu3 s'acconlumer à la vie 
sauvage. Je m'en Liens ici à la lutte contre le froid 
qui est un exemple fort remarquable d'assimilation 
fonctionnelle. D'après la définition que j'ai donnée 
plus haut du mot organe ', je puis appeler ovfjane de 
la luLli! contre le froid, l'ensemble des éléments 
dont l'activité détermine, dans ce cas particulier, la 
victoire de l'organisme. Cet organe se développe en 
hiver par un fonctionnement journalier [assimilation 
fonctionnelle) ; aussi supportons-nous aisément à la 
fin de l'hiver une température qui, en été, nous 
rendrait malades si elle survenait brusquement ; 
c'est qu'en été, l'organe eu question est peu à peu 
atrophié par l'inactivité ; les personnes qui passent 
la plus grande partie de leur temps dans un appar- 
tement chauffé par un calorifère, souffrent beaucoup 
plus du froid quand elles sortent... etc. Voilà pour 
la vie individuelle. Pour ce qui est de l'histoire de 
la race, remarquons que dans les générations suc- 
cessives les hommes qui se couvrent de vêtements 
chauds et habitent des maisons chauffées arrivent à 
atrophier de plus en plus leur appareil de résistance 
au froid. Or, cette atrophie se transmet héréditaire- 
ment, partiellement au moins, et finit par devenir 
de plus en plus complète au bout de plusieurs géné- 
rations. Les gens de notre race ne pourraient plus 
vivre nus en hiver. Ce qui est vrai pour le froid est 
vrai pour tous les autres agents naturels de des- 
truction ; les races civilisées deviennent de moins 
en moins aptes à lutter individuellemenl contra le 
milieu, parce qu'elles se reproduisent dans des con- 



(I) Voyez V 
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ditions où'celte lutte est devenue inutile; les animaux 
domestiques, je le répète, meurent souvent quand 
on les rend à la vie sauvage ; Thomme, gâté par les 
avantages de la vie sociale, ne peut plus se suffire 
à lui-même... Voilà comment, l'hérédité des carac- 
tères acquis par assimilation fonctionnelle explique 
la décadence des races qui ont trop de bien-être. 

L'accélération embryogénique. — Nous avons vu 
plus haut que, dans des conditions analogues (à 
moins, par exemple, que des quantités considé- 
rables de vitellus différemment disposées ne modi- 
fient mécaniquement les conditions du développe- 
ment de l'un des plaslides initiaux par rapport à 
l'autre), dans des conditions analogues, dis-je, les 
différences sont beaucoup moins sensibles entre les 
embryons correspondants de deux espèces voisines 
qu'entre les adultes. C'est la base de la loi de Serres. 

Mais, quand il y a beaucoup de vitellus, sa pré- 
sence intervient mécaniquement tant qu'il n'est pas 
consommé et peut, par suite, masquer considérable- 
ment la ressemblance entre les embryons correspon- 
dants, même quand ces embryons proviennent de 
plastides initiaux voisins, et Ton connaît beaucoup 
de cas où cela se produit ; mais, nous l'avons cons- 
taté à propos de la cicatrisation, lorsque le squelette 
ne s'y oppose pas, la forme du corps est précisément 
à chaque instant la forme d'équilibre que prendrait, 
libérée de toute entrave, l'agglomération polyplasti- 
daire au moment considéré. Il n'est donc pas éton- 
nant, quand l'entrave mécanique due au vitellus a 
disparu par la consommation de ce vitellus, que l'em- 
bryon libéré prenne, débarrassé de cette entrave 
nutritive, une forme beaucoup plus voisine d'un 
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embryon de même âge (provenant d'un plastide ini- 
tial d'espÈce voisine, sans vitellus} que ne l'ont été 
jusque-là les Formes de même âge des deux embryons 
évoluant parallèlement, l'un avec, l'autre sans vitel- 
lus. 

Fritz Millier a faîl remarquer que, dans le cas de 
la présence d'un vitellus abondant, l'évolution vers 
l'adulte est plus rapide, d'oii le nom d'accélération 
embryogénique due aux phénomènes qui pren- 
nent place dans ces conditions. Il est évident que 
cette accélération embryogénique est acquise et non 
primitive. En effet, ce que nous avons appris de la 
formation des espèces par ciuétogénfese, avec trans- 
mission héréditaire des caractères acquis, nous auto- 
rise à affirmer que tous les caractères utiles des 
animaux ont été acquis successivement et que le 
développement initial de l'espèce s'est fait par indi- 
vidus liàres. 11 n'est pas compréhensible, autrement, 
qu'il existe un corps aussi bien fabriqué que l'œuF 
de poulet, donnant naissance, à l'éclosion, à un 
merveilleux poussin. L'accélération embryogénique 
est donc un caractère acquis et (i\é par sélection 
naturelle parce qu'il est avantageux en rendant le 
développement plus rapide et aussi parce qu'il rend 
l'espèce beaucoup moins variable. Ce dernier point 
résulte en effet de ce que nous avons déjà remarqué 
plus haut', que les modifications introduites dans 
l'individu par l'éducation seront de moins en moins 
considérables suivant que l'individu viendra a éclore 
k un stade de plus en plus voisin de l'état adulte. 
Donc une espèce qui, comme l'écrevisse, le poulet, 
naîtra avec presque tous les caractères de l'adulte, 



II] Voypï cil. xiv. 
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sera bemeonp mûins sujette à une variation par ciné- 
togénëse qn^nne eflfAce cpiit comme le Penœus, éclot 
au stade nauplius. 

II est utile , dans rétude de la formation des 
espèces, de savoir reconnaître ce qu^I y a de pri- 
mitif et de secondaire dans les caractères du déve- 
loppement embryologique. Giard a donné à ce sujet 
la loi suivante qu'il a appelée loi de la nécrobiose 
phylogénique * : 

« Quand, par suite d'une embolie bu de toute 
autre cause pathologique, un tissu normal ou un néo- 
plasme n'est plus nourri que d'une façon insuffisante, 
ce tissu et cette tumeur subissent dans leurs éléments 
une modification spéciale qui aboutit à la mort de 
ces éléments, à leur transformation en granulations 
graisseuses et à leur fonte ou leur résorption par les 
phagocytes. C'est ce qui constitue la dégénérescence 
graisseuse ou nécrobiose pathologique*. 

« De même, quand un organe a joué un rôle 
important dans la phylogénie d'un groupe zoolo- 
gique, il arrive souvent que cet organe réapparaît par 
hérédité dans l'ontogénie d'un animal de ce groupe, 
bien qu'il soit devenu complètement inutile à l'em- 
bryon^; mais alors cet organe est toujours essentiel- 
lement transitoire : il présente une tendance mar- 
quée à la réduction et les cellules qui le composent, 
entrent rapidement en régression et dégénérescence 
graisseuse parce que le développement des organes 
directement utiles de la nouvelle forme embryon- 
naire détourne les principes nutritifs de leur direction 

(1) Principes généraux de biologie, 1877, p. xxiv-lx. 

(2) Condition n« 2. 

(3) Voyez le dernier paragraphe du chapitre de VHérédilé des 
caractères acquis, p. 200. 
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première' : l'absence de fonction atrophie l'organe 
insufO^ainment nourri, el souvent même, cet organe 
n'est plus représenté dans révolution que par un 
amas graisseux, comme cela se voit pour l'embryon 
anoure de la molgule, où la corde dorsale n'est plus 
indiquée que par l'amas appelé sphère de réserve. 

1 L'étude de cette nécrobioso peut jeler une 
grande lumière sur une foule de phénomènes impor- 
tants de l'embryogénie, en rendant claire et légitime 
l'application du principe de Miiller. C'est par ce phé- 
nomène qu'on peut expliquer par exemple la période 
de nymphe immobile chez les insectes à métamor- 
phoses complètes. On peut comparer dans ce cas 
l'évolution de l'animal à la course d'un anneau au- 
quel on imprime à la fois un mouvement de rotation 
d'avant en arrière et un mouvement de translation 
d'arrière en avant. Quand ce dernier cesse d'agir, 
l'anneau s'arrête un moment, puis se dirige en sens 
contraire de sa direction première : le mouvement 
de rotation correspond à l'hérédité; le mouvement 
de translation, c'est l'adaptation de la larve à un 
genre de vie spécial, souvent, comme chez les larves 
de papillon, à la vie de parasite. 

Quand les globules graisseux apparaissent dans 
les premiers phénomènes embryogonîques ils ont 
la môme signification : simplification et condensation 
de l'embryogénie. Lorsque deux processus de for- 
mation aboutissent par des modes différents au même 
résultat morphologique, si l'un deux a présenté à un 
moment donné la nécrobiose phylogénique, on peut 
affirmer qu'il est secondaire et l'autre primitif. » 

Ce qui domine toute l'embryogénie, c'est le phé- 



(1) Ou s 



npleu 
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nomène que nous rappelions en commençant ce 
chapitre : que, lorsque le squelette ne s'y oppose pas, 
la forme du corps est précisément à chaque instant 
la forme d'équilibre que prendrait, libérée de toute 
entrave, Taggloméralion polyplastidaire au moment 
considéré; c'est ce qui explique que deux types 
adultes puissent être très voisins quoique ayant l'un 
une embryogénie libre et dilatée, l'autre une em- 
bryogénie condensée avec nécrobiose phylogénique. 



CHAPITRE XXI 



THÉORIE DU PLASMA GERMINATIF 



J'ai terminé l'étude de Thérédité des caractères 
congénitaux et des caractères acquis sans avoir pro- 
noncé une seule fois l'expression « plasma germi- 
natif ». Je n'ai pas cru devoir admettre entre les 
divers éléments histologiques du corps une diffé- 
rence quelconque autre qu'une différence quantita- 
tive de composition; il faut donc que je discute ici la 
théorie du plasma germinatif que l'on retrouve, plus 
ou moins complètement adoptée, dans tous les livres 
sur l'hérédité. J'emprunte les passages suivants au 
livre de M. Delage : 

«... Le métazoaire ne meurt pas tout entier. 
L'homme laisse des enfants qui sont une partie de 
sa substance, et il continue à vivre en eux. 11 ne 
s'agit pas ici de métaphore*, mais d'un fait anato- 

(1) Ce n'est pas en elfet une métaphore, c'est une erreur -qui 
provient de la confusion entre la vie et la vie élt3mentaire. Si 
l'on fait la transfusion du sang d'un individu à un autre, les 
leucocytes du premier passent dans le second et cependant on 
ne dit pas que le second continue la vie du premier. Le mé- 
tazoaire meurt et meurt tout entier, mais, de la cessation de sa 
vie, ne résulte pas fatalement la cessation de la vie élémen- 
taire, la mort élémentaire de tous ses tissus. Quelques éléments, 
restant doués de vie élémentaire, peuvent être le point de départ 
d'une nouvelle vie qui n'est pas le moins du monde la continua- 
tion de la première. La mort est un phénomène individuel, la 
mort élémentaire est un phénomène chimique. Voyez Vlndivi- 
dualité. Bibl. de phil. contemporaine. 

Le Dai^tec. ÉvoL indiv. 17 
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mîque. L'œuf fécondé est fait tout entier de la subs- 
tance des parents ; or, Tenfant n'est que l'œuf grandi 
et développé et, bien qu'en grandissant il ait multi- 
plié des milliers de fois sa substance, il n'a cepen- 
dant pas pour cela cessé d'être la continuation de 
ses parents*, comme le montre sa ressemblance avec 
eux, en dépit des conditions de vie difTérentes qu'il 
a pu rencontrer. 

« En réalité donc, le métazoaire ne meurt qu'en 
partie ; il se divise en deux parts, l'une qui meurt*, 
l'autre qui continue à vivre, et cela indéfiniment. 
Il y a en lui deux choses, Tune mortelle, le corps, 
le 5(9/?2«, l'autre immortelle % les cellules germinales 
que l'on pourrait appeler dans lieur ensemble le 
germen. Ce gernien est immortel exactement à la 
manière des inlusoires ; comme eux, bien plus 
qu'eux, il est fragile. Combien d'œufs et surtout de 
spermatozoïdes meurent ainsi tous les jours ! Mais 
il est pour eux, comme pour les infusoires, une 
possibilité de continuer à vivre s'ils remplissent la 



(1) Au point de vue chimique, oui, sans aucun doute et l'hérédité 
est précisément le phénomène de la ressemblance de composition 
d(^s éléments des parents et de ceux des enfants, mais, je le 
répète, la vie est un phénomène individuel et l'individu meui^t 
sans se continuer en quoi que ce soit dans d'autres individus. 
Gomment s'<;xprimer d'ailli^urs au point de vue individualiste, 
lorsque le père et le lils vivent en même temps, s'ils sont le 
même individu, si l'un est la continuation de l'autre ; n'est-îl 
pas évident que ce sont deux existences tout à fait distinctes ? 
Ce serait le mystère de la Sainte Trinité 1 

(2) Ce mot meurt se rapporte à la mort véritable, tandis que 
le mot vivre (fui le suit immédiatement se rapporte à la vie élé- 
mentaire, c'est la continuation de la confusion entre la mort 
élémentaire et la mort, entre le phénomène chimique et le phé- 
nomène individuel. 

(3) Immortel veut dire : « non susceptible d'être atteint par 
la mort » et non pas « capable de conserver indéfiniment la vie 
élémentaire ». 
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condilion nécessaire qui est de se rencontrer. et de 
se fusionner dans la fécondation *. 

« Quelle est Torigine de cette différence entre le 
soma et le germen ? Les anatomistes l'ont depuis 
longtemps saisie et interprétée dune façon très 
acceptable. 

« H. Milne-Edwards et, après lui, Kolliker, Huxley 
et d'autres pensent simplement que le plasma de 
rœuf,étantnon différencié, est capable, comme il le 
prouve d'ailleurs, de reproduire l'être entier ; qu'en 
se divisant il fournit deux sortes de cellules, les 
unes semblables à lui et restant telles, ne se diffé- 
renciant pas et restant par là capables de reproduire 
encore l'organisme; les autres qui, d'abord sembla- 
bles, se différencient peu à peu en cellules de divers 
tissus et perdent par là le pouvoir de produire autre 
chose que le tissu dont elles ont pris le caractère ^. 

« L'objection à cela est qu'on ne voit pas dans 
l'ontogenèse les cellules de la lignée ascendante des 
germinales garder l'aspect de l'oeuf; souvent elles 
subissent une faible différenciation au moins appa- 
rente, en cellules épithéliales. • 

« Aujourd'hui, une opinion différente tend à pré- 
valoir. 

« On admet que les cellules germinales sont 
faites d'un plasma d'une nature spéciale, immortel 
par essence, et contenant en puissance l'organisme 



(1) Mort élémentaire des piastides incomplets à la condition 
n» 2. Vie élémentaire manifestée, à la condition n« 1, des pias- 
tides complétés l'un pour l'autre. 

(2) Nous avons vu ce qu'il faut accepter de la théorie de la 
spécificité des tissus. Quant à cette division du plasma en deux 
parties, elle n'est pas admissible ; tous les éléments histolo- 
giques subissent des variations quantitatives qui les adaptent à 
leurs conditions topographiques et voilà tout 1 



260 FAITS ET THÉORIES AYANT RAPPORT A L HÉRÉDITÉ 

entier, c'est le plasma germinatif^ et que les cel- 
lules du corps sont faites d un autre plasma mortel 
moins noble et moins complet^ le plasma som,a' 
tique. 

« Plasma veut dire ici substance vivante, essen-* 
tîelle, sans préciser si elle appartient aucytoplasma 
ou au noyau. 

« Nous aurons à discuter ailleurs les théories de 
la constitution et de la nature du plasma germinatif. 
Mais pour le moment, nous pouvons accepter le 
plasma germinatif comme un fait indéniable, en le 
définissant ; cette partie de la substance des parents 
qui 7ie meurt pas avec eux et se perpétue dans lews 
enfants. De cette définition même résulte la conti- 
nuité du plasma germinatif, qui est moins une théo- 
rie qu'une manière d'envisager la filiation des subs- 
tances dans la génération. Elle consiste à considérer 
non pas, comme on le fait d'ordinaire, l'individu 
engendrant l'œuf, qui devient un individu, qui 
engendre un nouvel œuf, et ainsi de suite ; mais 
Tœuf se dédoublant en un corps et un œuf, celui-là 
mourant, celui-ci se dédoublant en un nouvel œuf 
et un nouveau corps, et ainsi de suite... C'est Jaeger 
qui, le premier, en a eu l'idée et l'a nettement 
exprimée. Puis Nussbaum l'a développée, et enfin 
Weissmann s'en est fait le champion et l'a tant creu- 
sée, modifiée, adaptée, qu'il l'a faite sienne en 
quelque sorte*. » 

L'erreur individualiste est tellement évidente dans 
toute la citation précédente qu'il est inutile d'insister 
à nouveau sur la confusion constante qui y est faîte 
entre la vie élémentaire et la vie ; je continue à 

(1) Delage. L'Hérédité. Op. cit., p. 178-180. 
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suivre le même auteur dans la partie de son livre 
où, après avoir résumé les idées des autres, il expose 
les siennes propres : 

« L'œuf doit être considéré comme formé de 
masses protoplasmiques incluses les unes dans les 
autres ou juxtaposées et douées chacune d'une 
constitution chimique déterminée ^ L'œuf vit*, il 
absorbe et excrète comme toutes les autres cellules, 
sa constitution subit donc des changements ' inces- 
sants et cependant elle se maintient, en somme, iden- 
tique à elle-même. 

« Le plasma germinatif n'est donc pas un noli 
me tangere si délicat; il peut subir des modifications 
et se retrouver identique à lui-même après une évo- 
lution cyclique *. Les proportions de ses substances 
peuvent varier* sans que la variation ainsi produite 

(1) Pour expliquer la distribution des différentes substances 
plastiques dans l'œuf ou dans " un plastide quelconque il y aurait 
peut-ôtre lieu de répéter pour ces différentes parties du plastide 
les raisonnements que nous avons faits plus haut pour expli- 
quer le rôle de la sélection naturelle dans la distribution des 
éléments histologiques adaptés aux différents points de l'orga- 
nisme métazoaire. 

(2) Vie élémentaire manifestée. (V. ThéoHe nouvelle de la 
vie. 1. II.) 

(3) Il faut bien s'entendre sur ce qu'on entend par change- 
ments ; si l'on considère le plastide dans son entier, il y a lieu 
en effet de croire que des changements s'y produisent à cause 
de l'accumulation des substances R et de l'usure de certaines 
substances de réserve ; mais si l'on considère les substances 
plastiques seulement, on doit admettre qu'à la condition n«> 1, 
elles ne subissent aucune variation ; à la condition n** 2, si elle 
n'est pas trop prolongée, elles subissent une variation quanti- 
tative ; la variation qualitative est probablement tout à fait 
exceptionnelle . 

(4) Voyez plus haut, ch. viii, ce qu'il faut entendre par 
l'évolution dite cyclique et quel y est le rôle des substances R. 

(5) Mais c'est précisément cette variation qui produit la diffé- 
renciation histologique. (Voyez plus haut la Variation quantita- 
tive.) 
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soit indélébile. L'alcool, les substances médicamen- 
teuses ou les toxines microbiennes affectent profon- 
dément les cellules de certains tissus et changent, 
non seulement leur constitution chimique et leurs 
propriétés, mais, par leuraction morphogène, influent 
parfois sur leurs caractères physiques, et cependant, 
quand ces substances sont éliminées, elles ne laissent 
souvent aucune trace de leur passage * . 11 n'est donc 
pas impossible que les cellules des lignées germi- 
nales présentent un degré plus ou moins avancé * de 
différenciation et restent cependant capables de 
reformer les éléments sexuels... 

a... Pour expliquer la différence entre le Germen 
immortel et le Soma mortel, Spencer invoque la 
suffisance ou Tinsuffisance de la nutrition, Biitschli le 
renouvellement ou Tépuisement d'un ferment; Lendl 
propose sa théorie du ballast, et tous ont recours à 
la sélection naturelle^ et à l'avantage, pour Tespèce, 
de ne pas conserver un corps usé et incapable de se 
reproduire. 

« Or, il saute aux yeux que la vraie cause n'est 
pas là et qu'elle n'est autre que la différenciation. 



(1) Mais alors ce n'est plus une variation au sens propre du 
mot, puisqu'elle ne porte pas sur les substances plastiques ; ce 
n'est qu'une variation apparente. (V. plus haut, ch. m.) 

(2) Mais la question est de savoir si cette différenciation est 
due à une variation apparente ou à une variation vraie ; dans 
le premier cas, cela reviendrait à la théorie du Ballast de Lendl ; 
dans le second il y a variation quantitative guidée par la sélec 
tion. (V. ch. IV.) 

(3) La sélection naturelle, qui explique tant de choses en bio- 
logie, se trouve ici appliquée d'une manière fautive. Il est inu- 
tile, pour expliquer la fatalité de la mort chez les métazoaires, 
de faire intervenir autre chose que la limitation du milieu inté- 
rieur et la production constante d'un squelette croissant de 
substances R solides. (V. l'Individualité, Op. cil. Pourquoi l'on 
devient vieux.) 
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« Sans exception aucune, toutes les cellules de 
métazoaires ou de métaphytes qui servent à la con- 
tinuation de l'espèce par voie asexuelle ou sexuelle, 
spnt des cellules peu ou point différenciées. 11 suit de 
là que toute cellule non différenciée est immortelle* 
et ne demande, pour continuer à vivre, que d^ètre 
placée dans des conditions qui le lui permettent et que 
toute cellule différenciée est vouée à une mort iné- 
vitable sans qu'il y ait pour elle aucune possibilité 
d'y échappera Le corps des métazoaires meurt parce 
qu'il est formé en majeure partie de cellules diffé- 
renciées, et s'il reste en lui des cellules peu ou point 
différenciées au moment de la mort, elles meurent 



(1) Capable de vie élémentaire manifestée indéfinie (condi- 
tion n** 1), pourvu que le milieu soit renouvelé, ou au moins de 
vie latente prolongée pourvu que n'intervienne pas une condi- 
tion n» 2 conduisant à la mort élémentaire. 

(2) Voilà une affirmation absolument gratuite et qu'aucun fait 
connu ne vient vérifier. Nous avons vu plus liant ce (ju'il faut 
entendre par différenciation liistologi(iue; c'est une variation 
adaptative guidée par la sélection naturelle et probablement 
toujours quantitative. Un élément, dérivant de l'œuf, est dit très 
différencié quand il a subi une adaptation à des conditions très 
<lifFérentes et a acquis ainsi, par variation quantitative, une 
morphologie et une physiologie très caractéristiques. Que l'on 
déclare plus délicat un élément ainsi adapté à des conditions 
très spéciales, cela est tout simple, par suite mrme de la néces- 
sité pour lui de rencontrer réalisées ces conditions très spéciales, 
mais si ces conditions sont réalisées, pourquoi déclarer que cet 
élément est fatalement voué à la mort élémentaire ? C'est tout à 
fait illogique. Un muscle qui fonctionne est le siège d'une mul- 
iiplicaiion d'éléments, quand ces éléments sont à la condition 
muscle, et il en est de même pour tous les tissus, quehiue diffé- 
renciés qu'ils soient. Ici encore il y a confusion entre la mort et 
la mort élémentaire, et M. Delage oublie (jue la mort peut être 
fatale pour un organisme composé d'éléments dont aucun n'est 
voué à la mort élémentaire. La mort est fatale à cause de l'accu- 
mulation des substances squelettiques «pii rendent à un moment 
donné la coordination inqjossible, c'est-à-dire (voyez plus haut) 
(jui empêchent que le renouvellement du milieu intérieur puisse 
s'effectuer et s'opposent ainsi à la réalisation des conditions (|ui, 
pour M. Delage, permettent aux cellules d'être immortelles. 
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aussi parce que la nutrition leur est supprimée. Les 
cellules sexuelles, cellules de bourgeons, parties 
greffées, bouturées, etc., n y échappent que parce 
qu'elles ont été mises, à temps, à même de se nourrir 
par elles-mêmes ou à Taide d'autres individus*. 

« Chez les pucerons, les Elodea, les pommes de 
terre et autres êtres capables de se propager indéfi- 
niment par voie asexuelle, les cellules différenciées 
meurent, comme toujours, et c'est seulement par 
Ses éléments indifférenciés ^ que la vie se continue. 
Le fait est si général, on peut dire si absolu, qu'il 
n'y a pas aie discuter (??). 

« Nous pouvons donc poser en principe que toute 
cellule non différenciée est indéfiniment capable 
de se diviser et de se multiplier tant qu'elle a les 
moyens de se nourrir ^ ; et que toute cellule, en se 
différenciant, met, par cela même *, une limite à sa 
faculté de division. 

« Le premier point est évident a priori. Si une 
cellule, en se divisant, donne deux filles absolument 
identiques à elle, ces deux filles seront aussi aptes 
à se diviser que leur mère * ; et il en sera de même 

(1) Dans une greffe, les éléments différenciés ne meurent pas 
plus que les autres ; ils sont, comme les autres, séparés à temps 
d'un organisme condamné par son squelette à une mort fatale, 
et évitent ainsi la mort élémentaire, absolument comme les élé- 
ments non différenciés. 

(2) Voyez plus haut l'application aux éléments histologiques de 
la Law of the icnspecialized de Cope, p. 219. 

(3) Il en est de môme pour tout élément, quelque différencié 
qu'il soit, pourvu que sa condition n° 1 soit réalisée. 

(4) C'est comme si l'on disait qu'une bactéridie atténuée se 
développe mieux qu'une bactéridie virulente ; chacune a plus ou 
moins d'aptitude à se multiplier dans tel ou tel milieu. 

(5) Sans doute, s'il s'agit de protozoaires, mais ce n'est plus 
du tout évident quand il s'agit d'agglomérations polyplastidaires, 
car il faut faire entrer en ligne de compte la possibilité du 
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indéSniment. On pourrait meLlie la chose sous celte 
forme : /a d'ioisian homogène ne diminue jamais la 
vitalité des cellules. 

« Quant au second point, il n'est pas évident a 
priori. Une cellule peut, dansune division hétérogène, 
donner naissance à deux cellules dont l'aptitude à se 
diviser ne soit en rien inférieure h la sienne. Il en 
est ainsi dans beaucoup de cas. La faible différen- 
ciation du spermatozoïde, des cellules cambiales, des 
cellules de bourgeon, ne les empêche pas d'être capa- 
bles de survie indéfinie. Mais c'est un fait évident, 
que toute division hétérogène risque d'avoir pour 
conséquence une diminution de l'aptitude à se 
diviser. Dès lors la différenciation progressive basée 
sur une longue suite de divisions hétérogènes ' doit 
avoir, presque forcément, pour résultat, de suppri- 
mer l'aplîlude à des divisions indéûnies. 

a II suit de là que la différence n'est nullement 
tranchée entre les éléments immortels ' et ceux qui 
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ne le sont plus... En résumé, la plupart des cellules 
ont une constitution interne telle qu'en se divisant 
elles se différencient de plus en plus K La différen- 
ciation a pour résultat, d'abord une diminution de 
l'aptitude à se diviser et, en outre, directement 
<;hez les unes, indirectement chez les autres, un 
arrêt de Taccroissement. L'arrêt de Taccroissement 
des éléments cellulaires a pour conséquence^ non 
immédiate, mais fatale, l'arrêt de leur nutrition, 
^'est-à-dire leur morl^. » 

Je pense que les notes accompagnant le passage 
précédent auront suffi à montrer que la théorie du 
plasma germinatif, la théorie de la mortalité du corps 
^t de lïmmortalité du germe, sont des conséquences 
de l'erreur individualiste. Les partisans de ces théo- 
ries, et ils sont extrêmement nombreux, considèrent 
que la mortalité ou l'immortalité sont des propriétés 
des éléments histologiques plus ou moins différen- 

dehors de rorganisnie auquel ils appartenaient et ne sont donc 
pas condamnés à la mort élémentaire par la mort de cet orga- 
nisme, tandis que les éléments mortels (î!) sont adaptés à des 
conditions trop précises qu'ils ne rencontrent pas en dehors de 
l'organisme auquel ils appartenaient; ils sont donc condamnés à 
la mort élémentaire quand la destruction de la coordination (mort) 
arrête le renouvellement du milieu intérieur. (V. plus haut, 
ch. X.) 

(1) Ce n'est pas vrai; elles ne se différencient que lorsque des 
alternatives de condition n» 1 et de condition n° 2 les adaptent 
à des conditions nouvelles. 

(2) N'est-ce pas plutôt, au contraire, l'arrêt de la nutrition qui 
a pour conséquence l'arrêt de l'accroissement ? Et, dans tous les 
cas, l'arrêt de la nutrition, l'arrêt de la vie élémentaire mani- 
festée d'un plastide n'est pas forcément la mort élémentaire. La 
vie latente, le repos chimique peuvent être le résultat de cet 
arrêt de la nutrition ; il y a là une nouvelle confusion entre la 
mort élémentaire, phénomène chimique, et la mort générale, phé- 
nomène individuel, qui, par délinition même, est l'arrêt de la 
possibilité de nutrition, l'arrêt de la possibilité du renouvellement 
du milieu intérieur par destruction de la coordination. 

(3) Delage. Op, cit., p. 768-770. 
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ciés, alors que ce sont des qualités de Taggloméra- 
tion polyplaslidaire , de Tindividu métazoaire lui- 
même. Seulement, certains éléments sont condamnés 
à la mort élémentaire par suite de la mort fatale de 
l'organisme auquel ils appartiennent, mais sans avoir 
jamais perdu jusqiiaii dernier moment^ les provrié- 
tés de la vie élémentaire manifestée dans les condi- 
tions très spéciales auxquelles ils sont adaptés. Ces 
éléments meurent donc (mort élémentaire), parce 
que le milieu leur devient nuisible et non parce qu'il 
sont différenciés, absolument comme cela a lieu 
pour un protozoaire quelconque, cependant réputé 
immortel, quand la condition n"* 2 se prolonge trop 
longtemps. Encore ne savons-nous pas si, même 
pour les éléments les plus différenciés de? mé- 
tazoaires, une greffe ne serait pas possible sur un indi- 
vidu jeune assurant à ces éléments très différenciés 
la possibilité d'une nouvelle série de conditions n^ 1. 
En résumé, la mort est fatale pour le métazoaire, la 
mort élémentaire n'est peut-être fatale pour aucun 
de ses éléments histologiques ou, du moins, si elle 
l'est, ce n'est que comme conséquence de la mort 
générale qui arrête le renouvellement du milieu, et 
Ton peut dire pour employer le langage individualiste 
cher à tant d'auteurs, que le corps vieilli et encombré 
de squelette d'un métazoaire est formé d'éléments 
jeunes et vigoureux, ne demandant qu'à vivre indé- 
finiment si on leur fournit leur condition n"* 1. 

J'ai longuement insisté sur ce point, et je me suis 
souvent répété, mais je ne crois pas inutiles ces 
longueurs et ces répétitions parce que le plus grand 
nombre des savants et des philosophes considèrent 
encore comme une chose importante cette théorie 
de la mortalité du corps et de Timmortalité du germe 
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qui provient d'un simple jeu de mots et de Temploi 
irraisonné du même mot mort dans deux sens diffé- 
rents, mort générale de l'individu ou destruction de 
la coordination, mort élémentaire des éléments histo- 
logiques, ou destruction chimique de leurs subs- 
tances plastiques. 



CHAPITRE XXII 



THÉORIE DE LA DIPLOGÉNÈSE DE COPE» 



Après avoir discuté la théorie du plasma germinalif, 
je vais exposer quelques théories récentes de l'héré- 
dité, théories qu'il serait impossible de comprendre 
sans connaître celle du plasma germinalif. Je vais 
d'abord dire quelques mots de la théorie de la 
diplogénèse due au paléontologiste américain Cope, 
mort cette année, le plus autorisé des néo-Lamar- 
ckiens. 

Quoique Weissmann ait démontré que l'isolement 
et la stabilité sont plus grands pour le plasma ger- 
minatif que pour les autres tissus, il n'a pas pour 
cela démontré que ce plasma germatif est absolument 
inaccessible aux influences extérieures. Il admet que 
sa continuelle subdivision, lors du développement 
embryonnaire auquel il donne naissance, l'aurait 
bientôt réduit à une quantité infiniment petite, 
n'était qu'il s'accroît par assimilation de matière 
alimentaire comme les autres tissus, matière alimen- 
taire qui lui est fournie par le soma. La possibilité 
d'une influence des excitations extérieures sur le 
plasma germinatif est donc hors de doute. 

Voici maintenant le point de départ de la théorie 

{\) E.-D. Copc. The primary factors of organic évolution. Chi- 
cago, 1896. 
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de la diplogénèse : « L'effet de la spécialisation des 
tissus sur leur nutrition et leur réparation après bles- 
sure ou cicatrisation est fort bien connue. La nutri- 
tion de chaque tissu produit seulement ce même 
tissu*. La réparation ou cicatrisation des parties est 
restreinte à la reproduction d'un tissu semblable à 
la partie perdue ou semblable à quelque stage 
embryonnaire de cette partie. Plus nous descendons 
dans Téchelle des êtres vivants, plus nous trouvons 
complète la reproduction d'une partie perdue. La 
spécialisation des organismes les plus élevés prive 
les tissus de la capacité de reproduction exacte ^ 
« Comme eixemple de réânelicm de cette capacité, je 
cite la reproduction de la queue des Iéiar& ésB& 
laquelle n'apparaissent pas de vertèbres, mais seule- 
ment une notochorde, tandis que le système écail- 
leux qui recouvre la nouvelle queue présente égale- 
ment une simplicité plus grande que celle de la 
queue normale ^ La possibilité de reproduire l'orga- 
nisme entier est réservée dans les métazoaires, au 
plasma germinatif, qui peut en conséquence être 
regardé comme conservant les caractères du pro- 
tozoon ancêtre se reproduisant lui-même par divi- 
sion. Mais chez les métaphytes ou plantes pluricel- 
lulaires, le pouvoir de reproduction de l'organisme 
entier par Tune quelconque de ses parties est con- 
servé à un bien plus grand degré que chez les mé- 



(1) Voyez plus haut (ch. ix) les considérations sur le rôlo 
de la sélection naturelle dans le développement individuel des 
métazoaires et dans l'établissement de l'assimilation fonction- 
nelle. 

(2) Voyez Cicatrisation, ch. xn. 

(3) Parce qu'une queue jeune ne peut pas avoir un squelette 
vieux, même quand cette queue jeune a les dimensions d'une 
vieille queue. Voyez plus haut, ch. xii. 
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tazoaires. La reproduction des plantes par boutures, 
bourgeons, tubercules, et même par de simples 
feuilles est bien connue, caractère qui est dû à la 
distribution générale de protoplasma non spécialisé 
dans tout l'organisme*. On sait que dans ces cas 
l'hérédité des caractères est absolument rigoureuse 
et Ton ne peut admettre un isolement du plasma 
germinatif. Cet isolement est progressivement plus 
prononcé à mesure que nous montons Téchelle de la 
spécialisation de structure; mais, qiiil devienne 
jamais absolu, nous ne pouvons le croire^. Ayant 
ainsi montré que le plasma des cellules germes est 
accessible à l'influence des excitations extérieures,^ 
voyons comment il est possible que ces excitations 
lui soient transmises et comment elles peuvent affec- 
ter la croissance de Tembryon qui en résultera. 

« On sait que des impressions éprouvées par ud 
animal durant une période de son développement 
peuvenè avoir une action ultérieure et déterminer 
Tapparition d'un nouveau caractère de structure à 
un âge plus avancé. 

« Poulton rapporte les résultats d'expériences 
faites par plusieurs entomologistes anglais sur les 
couleurs des lépidoptères. En exposant à différentes 
lumières colorées, des larves qui étaient sur le point 
de passer à l'état de pupes, on obtenait des pupes 
ayant les couleurs correspondantes ; ainsi Ton pro- 



(1) C'est-à-dire à la présence, dans tout l'organisme, d'éléments 
cellulaires, capables de trouver, en dehoi-s de l'organisme mt^me, 
leur condition n' 1. 

(2) n est curieux de remarquer combien les partisans de la 
théorie du plasma germinatif arrivent à croire effectivement à 
l'existence de ce plasma « plus noble », de cette partie de la 
substance des parents qui ne meurt pas avec eux et se peiyé tue 
dans leurs enfants! (Y. p. 260.) 
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duisaii à volonté des larves noires, sombres, vertes 
et jaunes... Dans ce cas, TefTet dynamique produit 
par l'exposition à la lumière colorée était emmaga- 
siné * pendant 1 intervalle qui séparait rexposition 
de la larve du complet développement de la pupe. 
Dans une autre expérience, les larves qui étaient au 
moment de filer leurs cocons, furent amenées à filer 
des cocons de même couleur que la lumière à la- 
quelle elles avaient été exposées. 

« Cette expérience démontre qu'une excitation 
peut être transmise à une glande au point de don- 
ner une nouvelle nature à sa sécrétion. Elle nous 
apprend en outre, ainsi que la précédente, la possi- 
bilité de la transmission d'une certaine énergie, du 
point d'excitation à une région éloignée du corps et 
sa transformation en énergie de croissance. Et cela 
nous prépare à considérer l'hérédité comme un 
phénomène analogue, c'est-à-dire comme la trans- 
mission d'une énergie spéciale, depuis le point 
d'excitation jusqu'aux cellules reproductrices et l'ad- 
dition de cette énergie spéciale à l'énergie préexis- 
tante de ces cellules (caractères acquis, caractères 
-congénitaux*). » 

J'ai craint de dénaturer la pensée de l'auteur en 
résumant la citation précédente ; le reste de son 
«ystème est plus facile à exposer. Je désigne par S 
l'ensemble des caractères du soma d'une espèce 
donnée et par g l'ensemble des caractères existant 
«n puissance (?) dans les cellules germinatives de 

(1) Il est à peine besoin de faire remarquer la faiblesse du 
raisonnement de Copc dans toute cette comparaison. Les cellules 
glandulaires qui sécrètent les substances devenues colorées, ont 
été modifiées immédiatement, mais leur modification ne devien- 
<lra manifestée pour nous que quand ces glandes sécréteront. 

(2) Cope. Op. cit., p. 438. 
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cette espèce. (Cope suppose, pour simplifier l'exposé 
de sa théorie, qu'il a affaire à une espèce susceptible 
de parthénogenèse.) Soit A un nouveau caractère 
acquis par le somadaris des conditions déterminées 
et a le retentissement de l'acquisition de ce carac- 
tère sur le plasma gerrainalif. A l'ensemble des 
caractères S -j- vl du soma correspondra l'ensemble 
des caractères potentiels (?) ;/ -j- a dans le gerraen. 
Ceci est fort compréhensible ; mais la suite est 
moins facilement acceptable. Le germen ff -{- a 
donnera à la génération suivante un soma 5 + a 
et un germen f/ -|- a; les conditions restant les 
mêmes, le nouveau soma ne tardera pas à acquérir 
de nouveau le caractère A et alors, naturellement (?) 
au soma S -\- a -\- A correspondra le germen (/ -\- 
a -\- a ou // -\- Sa ; à la troisième génération le 
germen g -j- 3(i donnera naissance à un soma .S -|- 
Sa qui acquerra encore le caractère A et ainsi de 
suite, de telle manière qu'au bout de n générations 
le soma sera S + na. Fort bien, mais quelle rela- 
tion y aura-t-il entre a et A, et qu'est-ce qui nous 
prouve que « a le moindre rapport avec A et que 
na reproduira A quand n sera assez grand? L'expé- 
rience faite sur les larves de papillon a bien don- 
né ce résultat très remarquable que les variations 
déterminées par l'exposition à une couleur ont pré- 
cisément reproduit cette couleur; ce fait est très 
curieux et tout à fait inexpliqué jusqu'à présent, il 
ne saurait en aucune manière être considéré comme 
l'exemple d'un fait général. Un ivrogne S acquiert 
le caractère A (alcoolisme); son plasma germinatif 
acquiert a et donne naissance à un fils S -\- a; or 
ce a représente-il un alcoolisme mitigé ? pas le 
moins du monde ; le fils pourra être idiot ou épilep- 

Lb Uantec. Evol, indiv. IH 
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tique et surtout le petit-fils si le fils a acquis lui- 
même le caractère i4 , et la somme na ne reproduira 
pas Talcoolisme. Je prends là un mauvais exempte 
puisqu'il est précisément emprunté à un cas où XYitk- 
redite des caractères acquis est en défaut% raaîs je 
Tai choisi à dessein pour montrer que cette théorie 
de la diplogénèse ou théorie de Tévdution parallèle 
du soma et du germen donne en réalité simplement 
une manière de s'exprimer et non une explication 
de fait. 

Que le geçmen soit modifié quand le soma Test, 
cela est bien prouvé par tous les cas connus d'héré- 
dité des caractères acquis ; mais comment se fait-il 
que la modification du germen se traduise dans le 
fils par un caractère analogue à celui qui avait été 
acquis par le père ? comment se fait-il que l'influence 
du soma sur le germen soit réversible"} c'est là 
toute la question, ainsi que Ta fait remarquer M. De- 
lage^ et Gope admet le fait sans en donner même 
un semblant d'explication. 



(1) Comme dans tous les cas où un caractère est acquis par 
simple physiogénèse sans qu'intervienne ultérieurement une 
modification générale dans la corrélation des éléments de l'orga- 
nisme tout entier. 

(2) Delage. 0/?. cit., p. 476. 



CHAPITRE XXIII 



THEORIE DES CAUSES ACTUELLES DE M. DELAGE 



M. Delage a récemment exposé une théorie de 
Thérédité qu'il appelle la Théorie des causes actuelles 
et dans laquelle, entre autres choses excellentes, il a 
fait de très louables efforts pour se garder de l'em- 
ploi de mots obscurs, et pour éviter d'attribuer une 
influence quelconque sur le développement indi- 
viduel, à ces forces mystérieuses que l'on a l'habi- 
tude d'appeler force atavique, force héréditaire, etc., 
et dont l'hypothèse facilite le langage en mettant 
un mot à la place d'une explication. La théorie de 
M. Delage est exclusivement chimique et présente 
par suite un caractère de précision et de netteté qui 
manque à tant de théories sur l'hérédité, mais elle 
est malheureusement très incomplète. Une théorie 
complète de l'hérédité doit expliquer comment il se 
fait que tous les œufs d'une poulcy placés dans une 
étuve aérée à température constante, donnent, au 
bout d'un temps déterminé, des poussins qui savent 
becqueter, boire, courir, dès l'éclosion; or, je ne 
crois pas que M. Delage explique cela; il affirme 
seulement, et il a parfaitement raison, que tous les 
phénomènes de l'évolution sont dus à des causes 

(1) Dela^o. La structure du protoplasma et Vkérédité et les 
fjrands problèmes de la biolof/ie f/énérale. Paris, 1895. 
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actuelles et non à des forces mystérieuses, mais il 
ne montre pas comment il se fait que ces causes 
actuelles soient précisément, à chaque instant, 
déterminées de telle manière que, dans une étuve 
aérée, à température constante, tous les œufs d une 
poule deviennent des poussins; il n'explique pas que 
le poussin soit déterminé dans Tœuf, et, ne l'expli- 
quant pas, il le nie, comme Weissmann a nié l'héré- 
dité des caraclèree acquis : 

« Pour presque tout le monde aujourd'hui, l'œuf 
est une cellule extraordinairement complexe*. Sa 
simplicité ne serait qu'apparente. Sous l'uniformité 
d'aspect qui rend semblables les uns aux autres les 
œufs des qspèces différentes, se cacheraient des dif- 
férences capitales et, en réalité, l'œuf d'une femme 
et celui d'une chienne * différeraient autant que les 
adultes. L'ontogenèse serait une décomplication pro- 
gressive proportionnelle aux progrès de la différen- 
ciation ^. Si l'on découpe dans diverses courbes (cir- 
conférences, ellipses, paraboles, hyperboles, hélices, 
spirales, etc.) un segment d'un millième de milli- 



(1) C'est en effet, pour les espèces supérieures, une cellule très 
complexe, mais elle est du môme ordre de complexité que tous 
les éléments histologiques de l'ôtre d'où elle provient, et, par 
rapport à ces éléments, on ne doit donc la considérer que 
comme une cellule ordinaire. 

(2) C'est vrai au point de vue chimique ; les différences chi- 
mi£|ues spécifiques sont les mêmes entre l'œuf d'une femme et 
l'œuf d'une chienne, qu'entre les nerfs ou les muscles d'une 
femme et d'une chienne. Seulement, au point de vue morpholo- 
gique, nous avons vu que le caractère topographique est plus 
important que le caractère spécillque, et que deux œufs, deux 
muscles, deux nerfs, d'espèces différentes se ressemblent plus 
qu'un œuf et un muscle de même espèce (au point de vue mor- 
phologique). (V. ch. XI.) 

(3) Il n'y a ni complication ni décomplication, mais adapta- 
tion des divers éléments histologiques à des conditions topo- 
graphiques déterminées. 
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mètre de longueur, loua ces segments seront îden- 
liques même à l'œil armé du meilleur naicroacopc. 
Us n'en seront pas moins aussi différents en réalité 
que les courbes elles-mêmes dont ils proviennent, 
car ils renferment en eux chacun, l'équation com- 
plète de la sienne. Dans les théories en honneur 
aujourd'hui, ces petits fragments si différents malgré 
leur uniformité apparente seraient l'image des 



« Les œufs engendreraient les adultes par le simple 

déclenchement de leurs forces évolutives, comme 
ces fragmenis de courbe engendreraient des courbes 
complètes s'ils étaient doués de la faculté de gran- 
_dir'. 

;■ Cette assimilation est fausse, car l'œuf ne con- 
pent pas en lui toutes ses conditions évolutives 
Ipmme le froment de courbe contient l'équation de 
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la courbe entière ^ Un grand nombre de ses condi- 
tions sont extérieures à lui. Il est comme un astre 
lancé par une force initiale au milieu d'un système 
d'astres en mouvement. La trajectoire de celui-ci 
sera influencée et déterminée par tous les astres dont 
il traversera la sphère d action, et cependant, si 
quelque chose eût été changé dans sa masse ou dans 
son mouvement initial, elle n'eût pas été ce qu'elle 
est ^. Elle n'est point dépendante de lui seul, mais 
en aucun point elle n'est indépendante de lui. Toute 
autre masse semblable, lancée au même point, avec 
la même force, dans la même direction, reproduira 
une trajectoire identique à la sienne; mais toute 
différence, même minime dans Tun ou l'autre de 
ces trois facteurs pourra amener des différences 
considérables'^ dans la forme de cette courbe. 



(1) Non, mais, ce qui constitue précisément le phénomène de 
l'hérédité, c'est que les modifications apportées dans son évolu- 
tion par les conditions extérieures sont extrêmement ininimes 
par rapport aux caractères évolutifs déterminés d'avance dans 
l'œuf; tous les œufs d'une poule donnent des poussins. 

(2) Cette comparaison est absolument trompeuse; un astre qui 
aurait commencé, hors de toute sphère d'action, un mouvement 
rectiligne, décrirait ensuite, soumis brusquement à l'influence 
d'autres astres errants une courbe qui n'aurait plus aucun rap- 
port avec la ligne droite initiale, tandis que deux œufs de poule 
couvés dans des conditions différentes donnent deux poussins 
et non un poussin et un caneton. Pour suivre M. Delage sur le 
terrain de la mécanique, je dirai, volontiers que, depuis la 
fécondation jusqu'à la mort, l'influence des conditions exté- 
rieures sur l'évolution de l'individu se traduit par de petites 
perturbations dans la courbe déterminée par l'œuf, mais que ces 
petites perturbations transforment la courbe en une courbe 
sinueuse très voisine partout de ce qu'elle eût été sans l'inter- 
vention de ces perturbations, un peu comme est l'orbite lunaire 
par rapport à une ellipse ; jamais ces perturbations ne seraient 
suffisantes pour transformer par exemple un mouvement ellip- 
tique on mouvement hélicoïdal. Nier cela, c'est nier l'hérédité et 
supprimer la nécessité de l'expliquer. 

(3) C'est pour cela que la comparaison est mauvaise ; l'in- 
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c( Il en est de même de ToBuf. Pour nous, il est 
relativement simple, beaucoup plus semblable, d'une 
espèce à l'autre, que ne sont les organes de celles- 
ci* ; et il s'en faut de beaucoup qu'il contienne en lui, 
déterminés à l'avance, tous les éléments de son évo- 
lution. Le plus grand nombre est en dehors de lui^ 
et il les rencontrera ou les fabnquera ^ en route ; 
mais sa constitution physico-chimique est extrême- 
ment précise et la moindre différence sous ce rap- 
port est forcément amplifiée dans des proportions 
considérables par la différenciation onlogénétique * 



lluence des conditions extérieures n'eniprche pas un œuf de 
hareng de donner un harcmg. 

(1) Au point de vue morphologique sans lUmte. puisijue les 
éléments reproducteurs ont, dans deux êtres diti'érents, des 
situations topographiquos analogues, mais il est diflicile d'ap- 
précier si une différence purement chimique comme la différence 
spécifique des œufs est plus où moins grande qu'une différence 
morphologique avec laquelle on ne peut la comparer quoiiiue la 
seconde résulte de la première. 

(2) Si cela était vrai, il n'y aurait plus d'hérédité. Prenez cent 
œufs de harengs et mettez-les en cent endroits différents de la 
mer, ils donneront tous des harengs, aucun ne donnera de sar- 
dine ou de morue, quelles que soient les conditions réalisées. 

(3) A la bonne heure! il les fabriquera en effet, et la fabrica- 
tion de ces conditions sera précisément une consé<iuence de 
tous les phénomènes du développement ayant précédé le moment 
considéré; elle sera donc déterminée dans l'œuf, sauf légères 
variations ; c'est le milieu intérieur qu'il faut considérer et non 
le milieu extérieur dont l'influence est l)ien moins inq)ortante. 
(V. Évolution dite cyclique, ch. vin.) 

(4) Pourquoi ? Si deux teufs sont peu différents comme le sup- 
pose M. Delage, ce seront par exemple deux (eufs de même 
espèce, ils donneront deux adultes peu différents ; s'ils sont plus 
différents, comme des (Rufs de deux espèces voisines, ils don- 
neront des adultes ayant une ressemblance plus lointaine ; s'ils 
sont très différents, s'ils appartiennent à deux endiranchements 
du règne animal, ils donneront naissance à «les êtres aussi dif- 
férents qu'un oursin et un homme par exemple. Au point de 
vue morphoh)gique, l'éducation (Voyez plus haut, ch. xni, la 
définition de ce mot dans son sens le plus général) ne peut modi- 
fier que très peu l'hérédité, au moins au cours de l'évolution 
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et peut conduire aux différences considérables qui 
existent entre les adultes issus des œufs différents. 

« Mais, en réduisant les choses à une telle sim- 
plicité, ne s'enlève-t-on pas tous les avantages que 
les auteurs avaient cherchés dans une complication 
invraisemblable ? S'il n*y a pas, dans le plasma ger- 
minatif, de particules distinctes pour représenter 
chaque partie, chaque caractère de nos ancêtres, 
comment se fait-il que ces parties ou ces caractères 
puissent à un moment donné reparaître identiques * ? 
Comment, en un mot, expliquer l'hérédité avec sa 
variabilité et sa précision aussi décevantes Tune que 
Tautre? 

« Si cela paraît impossible, c'est simplement 
parce que tout le monde s'est îsii jusqu'ici de l'héré- 
dité une idée exagérée et inexacte'. 

<( L'hérédité ne semble si difficile à expliquer que 
parce que Ton met sur son compte une multitude 
de choses qui ne lui appartiennent pas, et parce 
qu'on veut trouver dans le plasma germinatif tous 
les éléments de la détermination des caractères', 

d'un seul individu (je fais des réserves pour le cas d'une éduca- 
tion donnée prolongée pendant plusieurs générations). Au point 
de vue psychologique, il n'en est pas absolument de môme et 
l'éducation peut avoir dans certains cas une influence compa- 
rable à celle de l'hérédité, ou môme supérieure. 

(1) Par suite du retour, sous l'influence de certaines conditions 
spéciales, à un arrangement quantitatif ayant déjà préexisté 
chez l'anctHre en question ; ce retour est fatal, sauf variation 
qualitative intermédiaire, parce que le nombre d'arrangements 
quantitatifs d'un nombre fini de substances plastiques est 
limité. 

(2) On a toujours constaté que le fils d'un hareng est un 
hareng et que l'œuf de poulet donne un poussin à l'éclosion ; 
voilà ce que doit expliquer une théorie complète de l'hérédité. 

(3) Il en contient cependant assez pour que l'œuf de poule 
donne naissance à un poussin, sous l'influence d'une tempéra- 
ture donnée. 
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dis qu'il n'en contient qu'une faible partie'. » 
Suit une longue comparaison avec la pluie qui 
"âonne naissance aux fleuves; celte comparaison est 
mauvaise puisque, tombant dans deux vallées diffé- 
rentes, des pluies formées de môme eau donnent 
naissance à des courants n'ayant entre eux aucun 
rapport morphologique, tandis que deux œufs de 
poule donnent deux poussins; c'est la négation de 
l'hérédité au profil de l'éducation ^ L'auteur fait 
d'ailleurs remarquer qu'il y a des différences : 
^^^^ « L'œuf n'est pas comme l'astre une simple masse 
^^^^mesante, il n'est pas, comme l'eau, réduit à deux 
^^^Kspèces d'atomes. Il a une composition physicochi- 
^^^Kpique extraordinairement délicate et précise, h 
^^^Hiquelle on ne peut rien changer sans le détruire", 
^^^Rt à laquelle il faut cependant sans cesse changer 
^^^^quelque chose sous peine de le voir mourir', car 
' l'œuf ne peut pas s'arrêter et attendre quand il a com- 

mencé à se développer. 

• Il ne peut donc évoluer que s'il est soumis â 
des soins incessants et exactement appropriés. Ces 
soins lui sont fournis par les conditions ambiantes '. 
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« Il est donc pris entre ces deux alternatives : 
rencontrer à chaque instant les conditions qui lui 
sont précisément nécessaires à ce moment, ou mou- 
rir * ; 

« C'est là toute Texplication de Thérédité ^ 

« Car ces conditions sont précisément celles qu'a 
rencontrées Tœuf du parent à chaque stade correspon- 
dante 

(( Il est donc inévitable qu'il suive la même évo- 
lution que Tœuf du parent, puisqu'il a la même 
constitution physico-chimique que lui * et ren- 



apport suffisant d'oxygène ; il serait vraiment curieux que des 
conditions aussi simples suffisent à diriger l'évolution d'un indi- 
vidu dans le sens poulet plutôt que dans le sens canard ou dans 
le sens moineau, car les conditions convenables pour le poulet 
le sont également pour le moineau ou le .canard. 

(1) Ceci est absolument certain, mais les conditions ambiantes 
étant les mornes pour des milliers d'évolutions dififérentes, on 
ne peut leur attribuer une influence directrice suffisante pour 
déterminer l'apparition des caractères spécifiques, si ces carac- 
tères n'étaient pas déterminés dans Vœuf. 

(2) Pas le moins du monde ; il n'y est même pas question 
«l'hérédité, mais d'évolution individuelle ; j'ai fait remarquer plus 
haut que le vrai problème de l'hérédité, est de comprendre 
comment l'œuf fils est identique à l'œuf père, car une fois cela 
admis, il est tout naturel que l'évolution individuelle des deux 
œufs, dans des conditions semblables conduise au môme résul- 
tat. 

(3) Température donnée et oxygène, voilà tout ce qu'il faut 
pour un œuf de poulet, mais aussi pour un œuf de canard ou 

de moineau. 

• 

(4) Mais l'auteur affirme précisément ici l'hérédité dont il 
s'agit d'expliquer l'existence ; l'hérédité est justement le phéno- 
mène grâce auquel l'œuf fils a la même constitution physico- 
chimique que l'œuf père ; cela admis le reste n'est plus qu'une 
affaire d'évolution individuelle, et il est tout naturel que deux 
œufs identiques, dans des conditions identiques, donnent des 
développements identiques. Ce qu'il faut expliquer, c'est préci- 
sément que les deux œufs soient identiques et M. Delage l'admet 
au lieu de le démontrer. La question de l'hérédité est toujours 
compliquée par une confusion regrettable avec celle de l'évolu- 
tion individuelle. 
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contre, dans le même ordre, une série de conditions 
identiques rigoureusement déterminées ^ 11 n'est 
donc pas nécessaire qu'il contienne en lui tous les 
facteurs de son évolution ^ Il suffit qu'il contienne 
un des nombreux facteurs indispensables à la repro- 
duction identique de tous les phénomènes évolutifs ; 
les autres facteurs, non moins indispensables, sont 
situés en dehors de lui, mais il est sûr de les ren- 
contrer à point et à temps, sans quoi il meurt et 
révolution n'est pas déviée mais arrêtée ^. 

« A l'être inorganique, Tastre ou le fleuve, s'offrent 
à chaque instant mille voies divergentes, qui toutes 
le conduisent à un but normal pour lui : aussi son 
évolution n'a-t-elle rien de précis*. Devant l'être 
organisé s'offrent aussi à chaque instant mille voies 

(1) Mais ces conditions identiques (en dehors de l'apport 
d*oxygène et de chaleur nécessaire au développement des pous- 
sins) sont précisément déterminées dans l'œuf, et dire que l'évo- 
lution individuelle n'est pas déterminée dans l'œuf parce qu'elle 
dépend à chaque instant des conditions réalisées autour de 
rembrj'on, c'est faire un simple jeu de mots si ces conditions, 
sauf l'apport banal des éléments ambiants communs à des mil- 
liers d'évolutions différentes, sont elles-mômes déterminées dans 
l'œuf. (V. ch. VIII, YHistoire des plastides à évolution dite 
cyclique.) 

(2) L'œuf de poulet les contient tous sauf la température et 
l'oxygène nécessaires, et une théorie de l'hérédité doit expliquer 
cela, puisque la température et l'oxygène sont également néces- 
saires aux moineaux et aux canards. 

(3) Mais tous les œufs d'une poule viennent à bien, quand la 
température et l'oxygénation sont suffisantes ; il serait bien 
étonnant que ces deux conditions banales suffisent à conduire 
l'œuf à un but aussi compliqué que le poussin, si l'évolution 
n'était pas déterminée en lui, sauf les conditions, communes à 
tant d'espèces, de température et d'oxygénation. 

(4) Cela tient justement à ce que l'évolution de ces matières 
brutes, au moins en tant qu'elle est purement physique et non 
chimique, dépend uniquement des conditions extérieures ; mais 
révolution des êtres vivants est un phénoinème chimique qui 
n'est pas comparable au mouvement d'un astre ou à la chute de 
la pluie. 
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divergentes, mais toutes le conduisent à une des- 
truction certaine sauf une, celle qui le mène au but 
qu'ont atteint ses parents *. 

« Est-il donc nécessaire d'admettre qu'il connaît sa 
route et de s'émerveiller que, lorsqu'il a réussi à 
suivre une voie jusqu'au bout, cette voie l'ait conduit 
au même but qu'ont atteint ses parents * avant 
lui^ » 

M. Delage explique ensuite qu'il faut regarder 
Tœuf comme un type moyen, ayant un peu de tous 
les caractères des éléments histologiques, considé- 
ration à laquelle nous avons été conduits précisé- 
ment plus haut par la variation quantitative*. Puis 
il exécute une charge contre l'expression « caractères 
latents » dont certains auteurs ont en effet étrange- 
ment abusé substituant un mot à une explication, 
mais il se laisse entraîner trop loin en niant la pos- 

(1) Mais cette voie unique est précisément déterminée dans 
l'œuf. Une comparaison immédiate s'offre à nous dans l'histoire 
des plastides isolés, qui ne sont pas des œufs ; voici dix espèces 
de pJastides qui sont à la condition n° 1 dans un même milieu ; 
il est certain que la condition n» 2 est bien plus facilement 
réalisée que la condition n" 1 et qu'elle mène à la destruction, 
mais enfin, il est certain aussi que dix espèces de plastides peu- 
vent être à la condition n" 1 dans un même milieu. Et cependant 
l'un deux produit ces amibes, l'autre des gromies, l'autre des 
saccharomyces. Il faut donc admettre que le chemin chimique 
qu'il suit est déterminé en lui et non par les conditions banales 
extérieures qui peuvent être communes à dix espèces différentes. 
C'est la même chose pour le développement des œufs, seulement 
l'agglomération qui résulte de la soudure des divers plastides 
engendrés, accuse des différences morphologiques plus grandes 
que celles qui existent entre les plastides eux-mêmes (évolution 
individuelle). 

(2) Il n'est pas nécessaire d'admettre qu'il connaît sa route, 
mais il faut admettre qu'il a une constitution chimique identique 
à celle de l'œuf d'où est né son père, et c'est précisément ce que 
l'hérédité doit expliquer. 

(3) Delage. Op. cit.^ p. 777. 

(4) V. ch. III. 
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sibilité de tels caractères : « Les caractères dits latents 
sont, dit-il, des caractères absents *. » J'ai établi plus 
haut ^ que des caractères chimiques nouveaux peuvent 
être acquis par des plastides sans que la forme d'équi- 
libre correspondant à ces caractères chimiques soit 
adoptée parles plastides en question, fixés à Tavauce, 
grâce à un squelette rigide, dans une forme diffé- 
rente; ce sont donc des caractères chimiquement 
acquis mais morphologiquement latents ; ils sont 
transmissibles morphologiquemen t . 

C'est à un tout autre groupe de caractères latents 
que M. Delage veut nous amener : « L'œuf ne con- 
tient rien autre chose que la constitution physico- 
chimique spéciale qui lui confère ses propriétés 
personnelles en tant que cellule ^ 11 est évident 
que cette constitution est la condition des caractères 
futurs, mais cette condition est, dans l'œuf, extrê- 
mement incomplète et c'est fausser les choses que 
de dire qu'elle y est complète mais latente \ Ce qui 

(1) Delage. Op. cit., p. 781. 

(2) V. p. 197. 

(3) Sans doute, mais les propriétés personnelles de l'œuf de 
poulet sufûsent à déterminer son évolution en un poussin dans 
des conditions données de température et d'oxygénation. 

(4) Il y a un jeu de mots ici : Plus haut, p. 780, M. Delage 
disait : « Pourquoi cet enfant a-t-il le nez aplati de son grand- 
père, tandis que son père a le nez aquilin ? C'est, dit-on, par 
ce que la forme aplatie était latente chez le père. » Cela est cer- 
tainement absurde et l'auteur a raison de se moquer, mais il 
devrait remarquer que, dans cet exemple, il est question d'un 
caractère qui ne se manifeste pas dans les conditions oii, s'il exis- 
tait i^éellement , il devrait se manifester . Tout autre est la 
question quand il s'agit d'un caractère qui ne pourrait se mani- 
fester à, nous que par une réaction donnée et qui ne se mani- 
feste pas parce que nous ne lui fournissons pas les conditions 
dans lesquelles aurait lieu la réaction nécessaire à sa manifesta- 
tion : « Un caractère latent dit M. Delage (p. 781), c'est celui 
du sulfate de potasse dans l'acide sulfurique avant qu 'on y ait 
mis la potasse. » L'auteur a-l-il la prétention de dire par là que 
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manque pour la compléter n'est pas dans l'œuf et 
en état d'inhibition, mais hors de Tœuf et pourra 
aussi bien ae pas se produire au moment voulu \ » 

Pourtant M. Delage ne niera certainement pas que 
tous les œufs det poulets (j'entends naturellement 
les œufs qui méritent ce nom, les œufs sains) qui 
seront soumis assez longtemps à une aération con- 
venable dans une enceinte à température conve- 
nable, donneront naissance à des poussins et non à 
des canetons. Ce résultat, nous pouvons le prévoir, 
nous pouvons l'affirmer à l'avance ; ce qui revient 
à dire, à mon avis, que l'évolution jusqu'au stade 
poussin est déterminée dans l'œuf ^ ^ans qu'il soit 
nécessaire pour cela de faire de jeu de mots sur les 
caractères latents. 

Dans les pages précédentes, j'ai passé en revue les 
passages de la théorie des causes actuelles, qui me 
semblent sujets à critique, mais je dois relever dans 
la suite du livre de M. Delage des considérations 
qui corrigent, en partie du moins, les raisonne- 
ments incomplets que je viens de signaler. 

« Les plasmas germinatifs des espèces très voi- 
la fonction sulfate n'existe pas dans l'acide sulfurique ? Nous 
savons pourtant bien prévoir, quand nous y introduisons la 
potasse (expérience dangereuse), que ce sera un sulfate et non 
un chlorure qui résultera de l'opération. J'ai essayé de montrer 
ailleurs {Théorie nouvelle de la vie) que l'expression latente est 
inutile dans ce cas ; vie élémentaire, par exemple, indique une 
propriété chimique ; vie élémentaire manifestée indique la réac- 
tion qui manifeste cette propriété chimique ; il est inutile do 
dire vie élémentaire latente au lieu de vie élémentaire lorsque 
cette manifestation n'a pas lieu. De nn'^me on ne dira pas que 
l'acide sulfurique, l'alcool, etc., ont la fonction sulfate, la fonc- 
tion alcool, latentes ; de môme, jl'œuf a des propriétés spéci- 
fiques qui se manifestent par son développement ; il est inutile 
de dire que ces propriétés sont latentes avant que le développe- 
ment ait eu lieu. 

(1) Delage. Op, cit., p. 781. 
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sines sont extrêmement semblables : il y a néan- 
moins entre eux une très légère différence * dans 
leur constitution physico- chimique, portant sur 
r ensemble et non sur des parties distinctes spéciale- 
ment affectées à ces caractères. Cette différence se 
reproduit de cellule en cellule dans toute l'ontoge- 
nèse % affectant nécessairement toutes les parties. 
Mais beaucoup sont si peu touchées que leur varia- 
tion ne s'aperçoit point, tandis qu'en certains points 
se localisent, grâce à la division hétérogène % des 
différences sensibles. Il en est absolument de même 
pour les différences individuelles *. Elles n'ont de 
spécial que le fait de n'appartenir qu'à un individu 
au lieu d'être communes à tous ceux d'une race. Du 
fait que le voisin en est privé ne résulte pas qu'elles 
doivent être exprimées dans l'individu qui les porte, 
d'une autre manière que si le voisin les avait 
aussi*. » 

Un peu plus loin, et tout en continuant à nier 
que la formation du poussin soit déterminée dans 
l'œuf, l'auteur donne une explication de l'ontogenèse, 
de laquelle ressort précisément cette détermination 
de la manière la plus évidente. 

«... Prenons l'œuf après la fécondation et suivons- 
le dans son développement. Il se divise en deux et 
nous supposerons que cette première segmentation 

(1) Vojez plus haut, p. G2, la définition de l'ospèce des plas- 
tides . 

(2) Voyez la Variation quantitative dans la différenciation his- 
tologique, p. 81. 

(3) Il est inutile «juc les divisions soient hétérogènes pour 
(ju'il y ait différenciation cellulaire, 

(4) Voyiez i)lus haut, p. 173, l'iiérédité des caractères de race 
et dei caru<-tères individuels. 

(5) Delage. Op. cit., p. "80. 
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dante, en outre des homogènes, au moins quelques 
divisions un peu hétérogènes. Il y a donc toutes 
chances pour qu'en revenant à la constitution de 
l'œuf qui lui a donné naissance, il ne l'atteigne pas 
tout à fait exactement *. » C'est surtout dans la lignée 
ascendante de Tœuf qu'il est extrêmement difficile 
d'admettre des divisions hétérogènes, mais M. De- 
lage ne connaît pas d'autre élément de variation 
quantitative et n'a pas envisagé les modifications 
qui résultent de Talternative de la condition n'' 1 
avec les conditions n*" 2. 

L'auteur voit un second élément de variation dans 
la division, cette fois certainement hétérogène, qui 
détermine la maturation de l'œuf (expulsion des 
globules polaires) ; cela est indéniable, mais est 
probablement bien peu en rapport avec l'hérédité 
(les caractères acquis et semble plutôt devoir expli- 
quer les variations dites spontanées ou fortuites. 

Enfin, il y en a un dernier dans la fécondation, 
mais Tovule et le spermatozoïde sont déjà doués, au 
moment de la fécondation, de tous leurs caractères 
acquis, et la variation due à la fécondation ne saurait 
expliquer ces caractères ; elle explique seulement 
l'apparition de caractères quantitatifs intermédiaires 
à ceux des deux parents ou voisins de ceux de l'un 
ou de l'autre. 

C'est donc seulement dans la lignée ascendante 
des éléments sexuels qu'il faut chercher la variation 

qucnce mécanique de la disposition on surface de nombreux 
cléments juxtaposés. Il est donc fort possible que les variations 
morphologiques qui prennent naissance dans la lignée de l'œuf 
lils soient dues à des variations apparentes et n'aient aucun 
rapport avec la variation vraie dont cette lignée de cellules a 
été le siège. 

. (1) Delage. Op. cit., p. 797. 
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[traînant rhérédîté des caraclùres acquis comme je 

li montré plus haut'. Nous avons vu comment se 
■produit cette variation réversible; voyons comment 
M. Delage l'interprète dans la théorie des causes 
actuelles. 

11 commence par nier la possibilité de l'hérédité 
des mutilations, sauf dans des cas exceptionnels : 
« L'effet direct est évidemment nul puisqu'il n'y a 
aucune relation entre les membres et les cellules 
sexuelles... ; le sang n'est point modifié, puisque ce 
membre ne lui empruntait ou' ne lui fournissait 
aucun produit que les tissus similaires des autres 
parties du corps ne continuent à lui emprunter ou à 
lui fournir*. » M. Delage ne lient donc aucun compte 
des variations quantitatives au.xquelles nous avons 
été amenés à accorder une si grande importance ; 
il admet qu'une mutilation peut so produire sans 

ilenlir sur toute l'économie, ce qui est la nég'ation 
■a principe de la corrélation-'. Qu'il ne considère 
'comme ayant un rôle effectif que les variations qua- 
litatives, cela ressort immédiatement du passage 
suivant : 

« Si, au lieu d'un membre, on ampute tout un 
viscère dont l'organisme puisse à la rigueur se 
passer {la rate, le corps thyroïde, le thymus, etc.), 
M une partie importante de quelque viscère essen- 

'1 (Foie, rein, pancréas), le cas devient tout autre. 

is organes empruntent au sang des matériaux 
spécifiques et déversent dans sa masse des excréta 
spécifiques aussi, dont la suppression ou la diminu- 
ion peut avoir une grande influence sur l'économie. 

i (1) V. Ch. Mil. 

[ iH Deliigf, Op. cil., [i. Tjy. 
il V. eh. V. 
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Ce que Ton appelle la sécrétion interne n'est rien 
autre chose que cela et Ton sait quelle énorme 
influence elle a sur tous les tissus *. » 

Voici une chose surprenante ; il y a des éléments 
hîstologiques qui ont une sécrétion interne spéci- 
fique (substance R) comme le foie, le pancréas, et 
les viscères essentiels (! !), mais les autres, muscles, 
nerfs, etc., n'en ont pas! Si M. Delagè s'en tenait à la 
suppression totale d'un élément histologique déter- 
miné, on pourrait admettre à la rigueur qu'aucune 
mutilation, n'entrainant pas l'ablation totale du sys- 
tème musculaire par exemple, ne peut influencer les 
éléments sexuels. Mais puisque cela est possible 
quand il y a ablation d'une partie du foie, cela doit 
l'être aussi quand il y a amputation d'un membre et 
nous avons vu en effet^ que E.-D. Cope rapporte des 
cas indéniables d'hérédité d'une mutilation. 

Cette hérédité n'est pas obligatoire, d'abord parce 
que la mutilation n'a lieu qu'une fois (Cope) et 
ensuite parce qu'elle n'intéresse qu'un sexe en géné- 
ral; mais il n'en est pas moins vrai qu'elle est 
possible et je crois avoir expliqué comment^. 

M. Delage admet d'ailleurs qu'il n'y a aucune rai- 
son pour qu'une modification résultant, dans les élé- 
ments sexuels, de l'ablation d'une partie du foie, non 
plus que, si elle existe (!) la modification résultant de 
l'atrophie dun organe par désuétude ou de son 
hypertrophie par l'usage'' ^ soit réversible. Nous 
avons vu qu'il en est autrement*. 

(1) Delage. Op. cit., p. 799. 

(2) V. ch. XX. 

(3) V. ch. XVI. 

(4) V. la Cinééogenèse de Cope, ch. xix. 

(5) V. ch. XVI. 
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Je ne passe pas en revue les autres causes de 
varialion somatique qu'étudie l'auteur de la théorie 
des causes actuelles ; qu'il me suffise de citer la 
conclusion de son étude : « En résumé, nous voyons 
que la plupart des variations somatiques ont une 
influence héréditaire directe, que toutes en ont au 
moins une indirecte, mais que la variation héritée 
n'a pas de ressemblance avec la variation causale. 
Toute variation somatique en produit une autre spé- 
cifique, adéquate, déterminée, en ce sens que, si 
elle eût été un peu différente, elle eût produit un 
effet différent et que, toutes les fois qu'elle repa- 
raît identique; elle reproduit la variation identique 
mais elle n'est pas réversible, c'est-à-dire que la 
variation héritée ne ressemble pas à la variation 
causale'. » 

C'est la négation de l'hérédité des caractères 
acquis dans presque tous les cas et en particulier 
dans celui, si important, de l'acquisition d'un nou- 
veau caractère par einétogénèse'. Il y a cependant 
des cas où M. DeJage considère comme possible l'hé- 
rédité des caractères acquis, et il va maintenant 
explitjuer comment cette hérédité est possible. 

L'auteur commence par nier catégoriquement une 
seconde fois la possibilité de l'hérédité des mutila- 
tions qui ne peuvent entraîner que des changements 
quantitatifs : » De plus, si la modiûcalion avait Heu, 
elle porterait sur l'ensemble des tissus de même 
espèce que ceux qui constituaient l'organe amputé. 
La répétition de la mutilation ne saurait rien changer 
& ce résultat. Cela est d'ailleurs entièrement con- 

11} Delflge. Op. cit.. [i. SOS. 
% V. la Ifiëorio di,' Copi' et Jes iiêo-laniarckiens. cli. xix. 
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forme aux données de robservalion*. » Oui, si Ton 
refuse, de parti pris, d admettre les faits, scientifi- 
quement constatés, de transmission héréditaire d'une 
mutilation. L'exemple suivant rapporté par Cope^ est 
bien frappant comme précision : « Un coq de combat 
perdit un œil ; peu après et pendant que la blessure 
était encore en fort mauvais état, il fut transporté 
dans un autre lot de poules de sa race qui, fécondées 
par d'autres coqs, avaient eu des poussins normaux ; 
il leur donna des petits dont un grand nombre 
avaient un œil défectueux. » Le cas rapporté par 
Hyatt de l'hérédité du sillon de la coque des cépha- 
lopodes est encore plus probant et peut être consi- 
déré comme un cas d'hérédité de mutilation^ puis- 
que c'est une cause mécanique qui détermine la 
formation de ce sillon. 

M. Delage nie ces faits, comme Weissmann, parce 
que sa théorie ne les explique pas. Il admet seule- 
ment, nous l'avons vu, que : « lorsque Torgane 
amputé renferme la totalité d'une espèce donnée 
de tissu, comme le foie, la rate, le rein et, en géné- 
ral, les glandes uniques ou doubles, il n'en est plus 
de même. Le sang subit une modification qualita- 
tive^ qui retentit sur la constitution de l'œuf. 

« Que va-t-il se passer dans ce cas? 

« Si la suppression a pour effet de diminuer dans 
le sang la proportion de l'excitant spécifique* de la 

(1) Dclage. Op. cit., p. 808. 

(2) Gope. Op. cit., p. 431 ; v. plus haut p. xx. 

(3) Le sang, comme les autres tissus qui baignent dans le 
milieu intérieur, par suite de la corrélation, comme nous l'avons 
vu plus haut, chapitre x ; mais cette variation sera quantita- 
tive et non pas qualitative. 

(4) Le mot spécifique est mauvais quand on l'applique à des 
tissus (v. p. xi) et entraîne à cette erreur de croire qu'il y a 
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glande, la substance correspondante de Tœuf, s'il se 
trouve qu'elle y existe, sera moins excitée*, elle 
subira une déchéance et, à la génération suivante, la 
glande sera moins développée. Il y aura hérédité, 
plus ou moins complète, de la lésion acquise. Dans 
le cas inverse, c'est Tinverse qui devra se pro- 
duire^ » 

Il y a dans tout le passage précédent, ime vue 
incomplète des faits, puisque l'auteur a été amené 
à attribuer à certains éléments (du foie, du pancréas, 
etc.) une sécrétion interne spéciale (substances R) 
qu'il refuse, je ne sais pourquoi, aux muscles et aux 
nerfs. De plus, il restreint la corrélation générale à 
l'action d'une substance chimique déterminée, qui 
varierait quantitativement ou disparaîtrait après 
l'ablation d'un organe, et il oublie que dans cette 
corrélation générale interviennent, non seulement 
tous les produits de l'activité de tous les tissus, 
mais encore la distribution topographique de tous 
leurs éléments à chaque moment considéré^. C'est 
pour cela qu'il ne se rend pas compte de la possibi- 
lité de l'hérédité d'une mutilation portant sur un 
membre quelconque. En réalité, cette négation n'au- 
rait que peu d'importance au point de vue du pro- 
blème de la formation des espèces, car il est bien 
peu probable que les mutilations y aient joué un 



variation qualitative quand il y a seulement variation quantita- 
tive. 

(1) Toute cette explication est une conséquence de la théorie 
de VExcitation fonctionnelle de W. Roux, théorie que M. Délace 
a adoptée tout entière. J'ai essayé de montrer {Théorie nouvelle 
de la vie, 1. IV) que cette théorie est basée sur des mots et sur 
des mots mal définis. 

(2) Delage. Op. cit., p. 808. 
<3) Voyez plus haut, ch. x. 
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grand rôle ; il n'en est pas de même pour les effets 
de l'usage et de la désuétude : « Nous avons vu que 
les effets de la désuétude se laissent ramener à ceux 
des mutilations et que ceux de l'usage excessif sont 
précisément l'inverse des premiers. Leur condition 
est donc la même en face de la transmission hérédi- 
taire. 

« Cependant, il y a ici une particularité sur la- 
quelle je désire appeler l'attention. 

« Nous avons vu que la suppression opératoire 
d'un muscle, par exemple, ne peut être héréditaire 
parce que ses effets ne peuvent porter que sur la 
substance musculogène de l'œuf* et retentir, à la 
génération suivante, que sur l'ensemble du système 
musculaire et non sur le muscle homologue seu- 
lement. Mais, dans quelques cas, cela peut-être 
pourrait suffire . 

« Si, par l'effet de latrophie d'un groupe de mus- 
cles consécutive au défaut d'usage, tout le système 
musculaire est ainsi atteint d'une légère déchéance^, 
à la génération suivante, l'excitation fonctionnelle, 
agissant plus fortement sur les autres muscles en 
raison de leur légère insuffisance originelle, les déve- 
loppera davantage et les maintiendra au niveau pri- 



(1) Pourquoi seulement sur cette substance ? M. Delage res- 
treint encore ici la signification de la corrélation générale ; 
l'ablation des muscles peut avoir un retentissement sur la dis- 
tribution quantitative de toutes les substances plastiques, dans 
tous les éléments de tous les tissus. Il semble que dans l'opinion 
de l'auteur de la théorie des causes actuelles, l'effet produit sur 
l'élément reproducteur serait le mt^me, que le muscle amputé 
soit au bras ou à la jambe, pourvu qu'il y eût ablation de la 
môme quantité de substance musculaire ; il néglige toujours la 
situation topographique des éléments. 

(2) Pourquoi le serait-il ? Le balancement organique exige le 
contraire, ce me semble. 
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mitifS tandis que le muscle mutile, parti de plus 
bas et ne se relevant pas, continuera à déchoir. 

« Certes, il n'y aurait pas là une explication suf- 
fisante de l'hérédité des caractères dus à Tusage et à 
la désuétude si cette hérédité était réelle et cons- 
tante. 

« D'une part, elle ne permettrait pas de com- 
prendre qu'un muscle pût s'hypertrophier par l'usage 
en même temps qu'un autre s'atrophie ^. D'autre 
part, quand l'organe atrophié est d'un très petit 
volume par rapport à la masse des tissus similaires, 
la modification consécutive à son atrophie est trop 
faible pour exercer une influence suffisante \ 

« Mais tout n'est pas héréditaire en fait de carac- 
tères acquis par l'exercice, et toute la question est de 
savoir si cette hérédité limitée suffirait à expliquer 
les faits*. » 

Je ne suivrai pas M. Delage dans son explication 
de la formation des espèces, ce volume étant entiè- 
rement consacré à l'étude de l'hérédité, mais je me 
permettrai de lui demander comment, en niant ainsi 
l'hérédité absolue des caractères acquis par l'usage 
ou la désuétude, il explique que les articulations 
soient si admirablement finies chez un poussin qui 
va éclore, et que toute cette coordination mer- 
veilleuse soit réalisée chez un être qui n'a encore 

(1) Mais comment expliquer alors riiéi'éditô de ces caractères 
ayant Féclosion, avant le fonctionnement ? 

(2) Or, cela est constant <*t se trouv<î mt^ine chez les poussins 
sortant de Tœuf qui sont adaptés à toutes les fonctions que 
leurs anctîtres ont exécutées et (jui ont produit l'iîspèce actuelle 
poulet. Mais M. Delage ne tient pas compte de l'importance des 
caractères topographiques. 

(3) La disparition A'une seule cellule retentit sur la corrélation 
générale. (Voyez plus haut. ch. xii.) 

(4) Delage. Op. cit., p. 810. 
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€U à se servir d'aucun de ses organes. C'est là le 
critérium de toute théorie de l'hérédité. 

Je continue la discusion de l'hérédité des caractères 
acquis dans la théorie des causes actuelles : 

a Pour les maladies, dit M. Delage, notre théorie 
explique l'hérédité de tout ce qui dépend des atteintes 
portées à la constitution du protoplasma cellulaire, 
pendant un temps suffisant. Or, c'est précisément 
cela qui est héréditaire en dehors des transmissions 
directes de microbes ou de toxines, qui sont hors de 
la question. Ainsi, dans la variole, on observe deux 
choses : d'une part un cortège de symptômes divers, 
une éruption de pustules, de cicatrices ; d'autre part 
une immunité plus ou moins durable. Les premières 
ne sont pas héréditaires et cela se conçoit *, car elles 
sont fugaces ou sans influence sur les cellules pro- 
fondes ; la dernière estTeffet durable des substances 
immunisantes, agissant sur l'organisme pendant un 
temps suffisant pour les influencer ; elle peut donc 
avoir un effet semblable sur les substances identiques 
de l'œuf; et celles-ci, en se développant dans les 
cellules de l'organisme futur, leur conféreront la 
même immunité pour le même temps ^ » 

Ici encore, comme dans tous les cas précédents, 
l'auteur de la théorie des causes actuelles nous 
donne une vue incomplète des choses parce qu'il 
restreint la signification de la corrélation générale. 
J'ai montré plus haut^^ comment cette corrélation 
permet d'expliquer l'immunité dans le cas le plus 

• 

(1) Il n'est pas le moins du monde impossible qu'elles soient 
héréditaires, comme toute mutilation peut l'être, mais ne l'est 
pas toujours. 

(2) Delage. Op. cit., p. 811. 

(3) V. p. 53, en note. 
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général : M. Delage veut voir dans le phénomène 
de la vaccination Tinfluence directe d'une substance 
vaccinante sur tous les éléments du corps, quelque 
chose dans le genre de ce que Cope a appelé la 
physiogénèse * ; il admet que cette substance agit 
sur les œufs comme sur les autres éléments et que 
j)ar conséquent elle est héréditaire. D'abord, les faits 
sont là qui infirment le plus souvent cette manière 
de voir ^, Ensuite, il me semble que dans tous les 
cas de physiogénèse, c'est-à-dire, d action directe 
d un élément chimique sur tous les éléments du 
corps considérés comme indépendants les uns des 
autres, la variation obtenue nest pas héréditaire, 
la modification des œufs nest pas réversible. Un 
exemple immédiat de cette manière de voir est l'al- 
coolisme. L'alcool attaque tous les éléments du 
corps, y compris les éléments reproducteurs et 
cependant, les fils d'alcooliques sont fous ou épi- 
leptiques, mais jamais alcooliques. 11 n'y a à pouvoir 
retentir sur les éléments génitaux de manière à 
donner une modification réversible, que les varia- 
tions qui sont répercutées sur tous les éléments 
histologiques par suite de la nécessité d'une corré- 
lation nouvelle en rapport avec une coordination 
nouvelle guidée par les circonstances extérieures. 

Je ferai la môme remarque, au sujet du dernier cas 
étudié par M. Delage, des caractères acquis par les 



(1) V. plus haut, ch. xix. 

(2) Je ne veux pas nier du tout la possibilité de la transmis- 
sion héréditaire de linimunilé ; j'ai même essayé d'expliquer 
ailleurs comment l'inmiunité pouvait devenir spécifique par 
sélection naturelle [Bactéridie charbonneuse, p. 157); mais si l'on 
admet la manière de voir de M. Dolage, cette transmission doit 
avoir lieu toujours quand les parents sont réfraclaires au 
moment de l'accouplement, ce qui n'est pas vrai. 
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conditions de vie : « Ici, comme dans les cas précé- 
dents, il n'y a pas transmission de l'influence soma- 
tique, mais action directe et similaire à la fois sur 
le germen et sur le soma *. » C'est bien la négation 
du rôle de la corrélation et, je le répète , dans tous 
les cas de physiogénèse, la variation qui atteint les 
éléments sexuels n'est pas réversible, comme le 
prouve si bien le cas de l'hérédité alcoolique. Aussi 
resté-je fort étonné de trouver, au paragraphe sui- 
vant l'affirmation que t en résumé, toute modifica- 
tion somatique se traduit par une modification du 
germen corrélative et rigoureusement déterminée*. » 
Il faut que j'attribue au mot corrélatif nue significa- 
tion tout autre que celle que lui prête l'auteur de la 
théorie des causes actuelles, car je voyais dans toutes 
les pages précédentes de son ouvrage la négation 
même de toute influence de la corrélation générale 
sur les éléments reproducteurs. 

Je me suis étendu longuement sur cette théorie de 
M. Delage, d'abord parce que cela me permettait de 
mettre en évidence le rôle très important que j'at- 
tribue h la corrélation et à la coordination, et aussi 
parce que la théorie des causes actuelles se distingue 
des autres théories sur l'hérédité par un effort très 
considérable dans la voie de l'explication chimique 
des phénomènes vitaux, sans l'intervention des 
causes mystérieuses et métaphysiques. 

(1) Delage. Op. cit. y p. 812. 

(2) Id., id. 



CHAPITRE XXIV 



TELEGONIE OU INFLUENCE DU PREMIER MALE 



« C'est une croyance assez répandue chez les éle- 
veurs que le premier accouplement* peut exercer 
une influence sur les suivants, en ce sens que les 
produits de ceux-ci auraient quelque chose du pre- 
mier père... Spencer rapporte que, d'après le pro- 
fesseur Flint, on aurait observé en Amérique qu'une 
femme blanche, fécondée par un nègre, peut avoir 
ensuite, de son mariage avec un blanc, des enfants 
présentant quelques-unes des particularités, impos- 
sibles à méconnaître, delà race nègre. 

«... Darwin rapporte aussi le cas authentique 
d'une truie de M. Giles, qui, saillie par des verrats 
de sa race, a toujours donné des petits noirs et 
blancs comme elle et comme toute sa race, avec une 
constance parfaite. Elle fut saillie un jour par un 
sanglier et donna des métis. Livrée ensuite derechef 
à un verrat de sa race, elle fit une portée dans la- 
quelle se rencontrèrent des petits à robe marron 
uniforme... 

« Le cas le plus célèbre est celui delà jument du 



(1) Il faut que cet accouplement ait été suivi de fécondation ; 
aussi, toutes les théories tendant à expliquer la lélégonie sont 
condamnables dés (ju'elles font intervenir l'influence sur la 
femelle des spermatozoïdes non utilisés du premier coït. 
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lord comte de Morlon. Celte jument alezan ayant 7/8 
de sang arabe et 1/8 de sang anglais fut saillie en 
1815 par un couagga, sorte de zèbre moins rayé 
que Tespèce ordinaire, et fit un métis. Livrée ensuite 
à un étalon noir de même sang qu'elle, elle fit suc- 
cessivement, en 1817 et 1818, deux petits que 
lord Morton, qui avait cédé sa jument à sir Gore 
Ouseley, le propriétaire de l'étalon, vit lorsque Tun 
avait deux ans et Tautre un an. Tous les deux avaient, 
d'après le comte de Morton, autant de ressemblance 
avec le couagga que s'il avaient eu 1/16 du sane* de 
cet animal. Ils étaient de couleur bai, marqués 
comme le couagga, de taches foncées disséminées, 
de bandes noires. Tune le long deTéchine, les autres 
sur les épaules et la partie postérieure des jambes. 
La crinière aussi rappelait celle du couagga qui est 
dure et dressée. Saillie de nouveau en 1823, elle, 
eut encore un petit qui rappelait le premier père 
huit ans après l'intervention de celui-ci. L'authenti- 
ciié de ee cas n'est pas douteuse, mais on peut 
objecter que les ressemWances avec le couagga 
étaient peu accentuées et que des rayures seirialables 
se rencontrent parfois spontanément, d'aucuns dîseat 
par atavisme, chez des chevaux qui n'ont jamais eu 
de couaggas dans leur lignée depuis l'origine de 
leur espèce. 

« Cependant, le fait que trois produits successifs 
ont montré ces caractères rend plus difficile de 
croire qu'il s'agit là de coïncidence ou même d'ata- 
visme. 

« En somme, conclut M. Delage, TinQucnce d'un 
premier père sur les portées ultérieures se manifeste, 
à titre d'exception rare, par des faits qui seraient 
certainement acceptés si leur explication théorique 
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ne souffrait pas de diffitullés. Mais comme on ne 
petit l'expliquer que pardes hypothèses peu en rap- 
port avec les faits physiologiques positifs, on élève 
sur sa réalité des doutes qu'une déraonslralion for- 
melle n'a pas encore effacés'. « 

Il me semble que ces faits de télégonie s'expli- 
quent très simplement de la même manière que 
l'immunité 'et l'hérédité des caractères acquis^. 

Pendant toute la période de la gestation, il y a de 
telles communications entre les milieux intérieurs de 
la mère et du fœtus qu'on peut les considérer tous 
deux, au point de vue du milieu intérieur, comme 
formant un individu unique, dans lequel la sélection 
adaptative établit la corrélation générale. Or, par 
le fait même de la gestation, les conditions se trou- 
vant modifiées, il intervient naturellement une varia- 
tion quantitative, tant chez la mère sous l'influence 
dufcBtus que chez le fœtus sous l'influence de la mère. 
Dans cet individu formé de deux êtres, il s'établit 
donc, pendant la longue durée de la gestation, une 
sorte d'équilibre qui dépend naturellement des races 
de la mère el du fœtus. La sélection natnreUe 
détermine donc une varialioa quantitative tout h 
fait comparable à celle qui produit l'immunité. 

Une fois que l'accouchement a eu lieu, la cause 
qui déterminait celte variation n'existant plus, cette 
variation pourra disparaître, surtout si une autre 
cause détermine une sélection dans une autre direc- 
tion ; or il est évident que le cas est tout à fait paral- 
lèle à celui de l'immunité qui résulte de la guérison 

jie maladie ; la variation quantitative produite par 
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la lutte des tissus contre Télément pathogène disparait 
petit à petit quanàV élément pathogène a été éliminé 
par la guérison, mais nous savons cependant qu'elle 
dure plusieurs années dans certains cas, et il n*y a 
rien d'étonnant à ce que la jument de lord de Morton 
ait encore été sous Tinfluence de sa première ges- 
tation, huit ans après qu'elle avait été saillie par le 
couagga. 

De plus, nous avons été amenés à considérer que 
dans un individu à milieu intérieur limité, il y a, 
quand Tétat adulte est définitivement obtenu, unité 
de race entre les éléments. Dans le cas de Tètre 
double formé d'une mère et de son fœtus, il est 
donc tout naturel que la race tende à s'unifier entre 
les éléments des deux individus unis et comme la 
gestation est longue, cette unification peut être assez 
avancée au moment de l'accouchement pour que 
les autres éléments sexuels de la mère aient acquis 
beaucoup des caractères delà race du père et les con- 
servent assez longtemps. 

De sorte que la mère elle-même, par le fait de sa 
gestation, acquerrait dans tous ses tissus quelques - 
uns des caractères de la race du père. « Mais, dit 
M. Delage, on ne voit pas que la mère revêle elle- 
même ces caractères ^ » C'est que, par suite de 
l'état résistant du squelette de la mère adulte, ces 
caractères entrent dans la catégorie de ceux que 
j'ai appelés plus haut, spécifiquement acquis mais 
morphologiquement latents^. Et d'ailleurs ne cite-t-on 
pas souvent le cas d'une ressemblance assez vague 
acquise à la longue par deux époux qui ont eu beau- 
coup d'enfants ? 

(1) Delage. Op. cit., p. 365. 

(2) V. ch. XVI. 
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11 y a autre chose : on ne pense pas le plus sou- 
vent, quand l'utérus débarrassé de son Eaurdeau 
reprend plus ou moins ses dimensions normales, on 
ne pense pas. dis-je, qu'il puisse lui rester de trace 
bien précise delà gestation passée. Cependant, il ne 
faut pas oublier que les substances squelettiques ne 
se détruisent pas ; le squelette qui s'est construit 
dans lutérus pendant la gestation ne disparait pas : 
il se replie pour ainsi dire sur lui-même, mais 
qu'une nouvelle gestation se réalise, et ce squelette 
persistant en modifiera les conditions et les rendra 
plus semblables à celles de la grossesse précé- 
dente. 

Enfin, si le fœtus a une influence sur la mère, la 
mère a aussi, indépendamment de Thérédité* pour 
les mêmes raisons de corrélation, une influence 
sur le fœtus, c'est-à-dire que si Ton pouvait faire 
développer dans l'utérus d'une femme donnée 
un œuf fécondé provenant d'une autre femme, le 
rejeton tiendrait des caractères de cette dernière 
par hérédité et de ceux de la première par corréla- 
tion*. 

En résumé, on ne peut pas admettre que les 
enfants adultérins ne tiennent aucun caractère du 
mari de leur raère, lorsque la mère a été fécondée 
une fois par lui. 

Remarquez encore que ce n'est pas seulement 
le premier mâle qui influe sur les rejetons futurs, 
sauf quant au squelette de l'utérus, mais bien tout 
mâle ayant fécondé antérieurement la mère ; on s'en 
rend compte facilement par la comparaison précé- 
demment faite avec l'immunité ; on peut, étant 

(1) Les récentes expériences de Heape ont donné une contir- 
niation de cette hypothèse. 

Lk Dantec. Evol. indiv. iO 
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réfraclaire au charbon, devenir réfractaîre à la rage; 
on peut même être réfractaîre aux deux maladies 
à la fois et un enfant naissant d'une femme qui a eu 
antérieurement plusieurs enfants de divers amants 
peut tenir des caractères de tous ces pères anté- 
rieurs. 
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Angleterre, d^puin Locke jiis<|u'i nos jours, 
CHABOT (a>.), docteur bs Ictii'c'. Nature et Moralité. IS'.IT. 
OLAT (K.). * L'Allernaiive, Contribution à ta ptijchoiagie. V édiL Trad. Itur- 



ïol.;Decni-rel.enpIus 


îfrparïol. 


• La Philosophie 


en Franc» 




7 Ir. ai 




5 (T. 




5 fr. 


1898. 3" édit. 


5lr., 


ctive. Traduit de 1 


anglai. par 






M. Gazelles. 3' édit. 


10 tr. 


Le Monni*T. 


10 tr. 



COLLINS (Howard). *La Pbiloaophie da Herbert Spencer, avec prébe< 

M. Herbert Sponeer, Irii.liiil par H.d«VariKn]>. i>édll. I89S. 1 

COMTE (Aug.). La Sociologie, ci»<imi put ï.. ^\iin\xv».. \'SS\. ^ 



I 



Soik do la BMiotltfiue de iihitoiophie ctmltmporaine, format in-9. 

CONTA {%). Théorie de l'ondulation universelle. TridiKtinn du ruumain eliia(tc« 

biagrapliii|ue par D. Hosetti TeiCiIIiu, préface de Lauii Udcekkr. 18M. 3 ti.lZ 
CRSPEEUX-JAIMIN. L'Écriture et la Carncttre. V éMt. IKSJ?. ~ ' " 

MWlULt, docteur 6> lellrni. * Condillac at la Pijobologi* asgli 

TtàM. 1892. 
DUPKOIX IP.J, pror<'iceur i VVn'ncrsUé UoGenète. * Esnt et Ficbte st le probUme 

de l'édDcation. IS'JT, lOurrage csuroanépar l'ActuJ^mic frantaïK.) Sft 

DDRKBEIM, |triire»ieur ù la Fncullé «les leltrcs dr Bardeaux. ■!)• la diviaioii le 

travail social. 18U3. T tr. EO 

— Le Suicide, r.tade tociolognfat . 189J. T fr. 5D 
FERREIIU yii.). Lob lois pBjcbologîqura du (ynbolisme. tSOrj. 5 (T. 
FKHHl (LouiH). profeiseur A l'Université de Rome. La Pajchologi» d^fUN* 

oiatlODi depuii Uobbsi jasqn'à nos jours. 7 &. S( 

HiiNT, proreaBBur Â rDoivergité d'Edimbourg. * La Philoeopbie de l'hiiteiN a 

AUénagaa. 7 tr, S) 

FOHSEGHIVE, proreueur an lycée Bunbo.'Eaeaisurle libre arbitre. Ouvrage mu- 

ronn£ par l'Acodéinie des sciences morïtee et pntilique;. f éd. 1895. IQ fr.. 

rODlLLEE(Air.),'le l'Institut. *La Liberté et le Diterminiaine.1 vol. S*«djt. 7 fr.SS 

— Critiqua des Sfstâmesde morale contemporaiDa. %'eait. 7 tï. EO 

— «La Morale, l'Art. la Religion, <V^,vr-, (iii*,-. •• édil. 3 (r.TS 

— L'Aveuir de la Métaphysique tondée snr l'aipérieuce. htl. 

— ' L'Ëvolulionniame des idées-torcaa. 7 fr. SD 

— * La Psïcbologie des idées-forces. ï vol. 18H3. lE fr. 

— ■ TempéraroaDt et caractère. luivuDl les iiidWidua, les sexea et les ne». 

1895. T fr. BP 

— Le Houvement positiviste et la conception aociologlqne da moud*. 
\m<i. 7 fr. BO 

— Le Uouvemsnt idéaliste et la réaction contre la science poaitive. 

1896. 7 fr. SU 
PRANCK (A.), de l'Institut. Pbilosopbia du droit civil. h tr 
FULLIQUKT. Essai sur l'Obligation morale. IfiiW. 7 h- i*) 
CAROFALO.aiiréKé da l'Université de Naples. La Criminologie. 4* édit. T Ir. GO 

— La superstition socialiste. 1895. S tr. 
GODFEKMaUX [A.), duclour Ëa lettres. * Le sentiment et la pensée et teuri pfioû- 

paux aspects physiologiques. IS9i. S fr. 

UÔRV {''•.), docteur èb leitroa. L'Immanence de la raison dans la conaaissaact 

sensible. 1890. in. 

GREEF (de), pror. à la nouvelle [luiversité libre de Bruxelles. Le transIonnlIM 

social. Essai sur le progrès el le regrfcs ile< sociélés. 181)5. 7 b, 50 

CURNEY,MVt!:HSe[P0Hli101tË.LesaaUucinatiouatélépathiqaei,lraduitelabc^d»l 

./'Afln(flam«o/rfteti,img.parL.M*Kii.LiEii,préf,ileCB.RiCBai.2*éd. 7t50 

GDVAD (M.). * La Uorale anglaisa coniemporaina. .1' édit. Tir. ËÔ 

~ Laa Problèmes de l'esthétique contemporaine. 6 fc. 

— Esquisse d'une morale sana obligation ni sanction. 3* édit. B b. 

— L'Irréligion de l'avenir, élude de soeiologie. 5' édil. 7 fr. S8 

— • L'Art au point de vue sociologique. I fr. Ct 

— • Hérédité et EdncaUon, éluda sociologique. 3* édil. % tt. 
HERBERT SPëNi:I<;k. 'Les Premiers principeB.Traduc.Cate1les.S*éd. ID.6. 

— * Principes de biologie. Traduit par M. Caielles. 4° édtt. i vol. » fr, 

— * Principes de psychologie. Tiad. par MM. Ribol el Espiuai. S vol. U fr.' 

— 'Principes de sociologie. ^ vol., traduits par MM. Caxelles etCerw^bel: 
Tome I. 10 Ir, - Tome 11. 7 fr. 51). — Tome III. 15 fr. — Tome IV. ï b. » 

— * Essais sur le progris. Traduit par M. A. Burdeau. 5' édil. I fr. tf 

— Essais de politique. Traduit par M. A. Burdoau. 3' édit. 7 fr. JD 

— Etiais BciauUaqnaa, Tnduil par U. A. Burdeau. S* édil, T l^,|t> 

— • De l'Education phjeiqae, in telle otu aile et morale. 10" édil. 
fVoy. p.:î, ta et 21.) 



-1 - F. ALCAN. 

Suite da la Bibliothèque dt philosophie eonlcmporaine, fonnat ii 

ra (G.)- 'Physiologie de l'Art. Trad. et inlrod. de M. l. Arr^ul. 
EIIXLEV, Ja I& Société rafale de LondreB. * Hums, la vie, la philsiophie. Tradi 

d< l'noglsii at précédé d'une latroduDtinn par M. G. Gohpavrë. 5 t 

IZOULtT (J,), proCc^sseur au CnllËge île Frnniro. ' La Cité moderne, métaph^iqi 

de JB eociolagto. !• «ilit. IS97. 10 ' 

lAHET (Paul), de l'InsHlut. * Lei Ganses finales. 3' édil, 10 ir. 

— * Histoire de la science politique daas ses rapports «veo la morale. I forts 
vol. 3* édit,, revue, remaniée si conniiiéralilBmeDt augmantée. %0 tr. 

— • Victor Cousin et son ceuvre. 3* éililion. 7 fr. 50 
JANET (Pierre), profesEBur au lycée ConJorcut. ' L'Automatisme psychologique, 

«mai sur lei^rormaa inrérieurei de l'achviié nienlaie. 3' édil. 1894. 7 fr. &S 

une (A.). 'UTthes, CuIUs et Religion. Truduil par HM. Marillie» et Duns, 

introduction de Marillieh. 18U6. 10 Ir. 

LAVELëVIC (de), currespondant de i'Imiitut, 'De la Fropriâtd «t de set lormt 

primitives. 4* édit. revue et augmegliïe. 10 tti 

— *Le GouTsmement dans la démocratie. ! vol. 3' édit. iS%. 15 rrj 

LKVÏ-BHUilL, docteur Ëa lettres. • La Philosopliie de Jacobi. 1894. 5 

LUBD, de rinslitut. • Bescartes. 5 

— * La Science positive et la HâtaphfsiqDO. !' édil. T Cr. 
LOMBHUSO. * L'Homme criminel (criniitu^t-né, rou-moral, épileptïque), précédé 

d'une pré<ace de H. lu docteur LETi>unxK*u. 3> éd. 9 vol. et ntlaa. 1SQ5. 30 fr. 
LOMBIIUSO tlT FEnKEliO. La Femme criminelle et la prostituëe. Avec plauchci 

liera texte. 1SU6. 15 fr. 

L0MBK030 et lASCHi. Le Crime politique et les Révolutions. 1 vol. avec 

13 planches bon teste. 15 fr. 

LYON (Georges), maître de eonrérencea i l'Ëcule normale supérieure. * L'iddalisms 

fln Analeterrs an xvnp siicls. 7 fr. sa 

HALAPblItT (P.), ducleurès lotlrcs. Les Eléments dn caractère et leurs lois de 

combinaison. 1X<I7. . (r. 

MAJUuN (U.), professeur à la Sorbonne. *De la Solidarité morale. Estai de 

pajiehulagie appliquée. 5* édit. 18',)5. 5 fr. 

HÀRTIM (Fr.), docieiir ^ lettrei. La perception eztérieore etlasciancapositiv*, 

essai de philusopliiedos aciences. IS^l, S fr. 

MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. T fr. 50 

HAUDSIET. 'La Pathologie de l'esprit, Trad. de l'aug. par H. Germant. 10 fr. 

ItATIl.LB (E.). correspond, de l'insiil.it. La phjsicpio modéras. !■ édit. ' ~ 

— * La Logiqne de l'hypothèse. !* edit. 

— * La délinition de la philosophie. l8Ut. S ftj 
NORDAU (Meix). 'Dégénérescence, trailuit de l'allemand par Aog. Dietrieh. 

4" éd. 18'JH, 2 vol. Tome I. 7 fr. 50. Tm.io II. JO fr, 

— Les Mensonges conventionné la de notre civilisation, trad. Dietsich. Nou- 
tellu édition. 1897. 5 fr. 

HOVICOW. Les Luttes entre Sociétés humaines et leurs pliaies succesaives. 
ia93. 10 fr. 

— ■ Les gaspillages des sociétés modernes, 1894, 5 fr. 
OLDENBEItC, |>rori'S!eur il ruuiveriité de Ki<'.l. *Le Bonddha, sa Vie, sa Doctrine, 

H Communauté, traJ. par P. KauciiEr. l'iél'. île Luoieu Lévj. 1891. 7 fr. 50 

PAIILElA'((rr.), L'Activité mentale et les éléments de l'esprit, 1U fr. 

t— &ra types intellectuels : esprits logiques et esprits laax. 1890. 7 fr. 50 

)iaYOT (J.), inapatleur .l'AciiU'hnie, doi^tcur f's lolirca. * L'Ëdncation de la volonté. 

7*é.lil. I8'J8, 

— Delà croyance, 183t>, 
PBREZ(lieniaiii). Lss Trols premières années de l'enlaot. 5* édit. 

- L'Bnfant de trois i sept ans. 3* édit. 
' L'Éducation morale dés le berceau. 3- édit. 1806, 

- 'L'édacation intellectuelle dés le berceau, WS. 
Ptirl (l'iibijé G,), docteur ri itUtes. La Versonna bumùa«. \%^'&. 
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F. ALCAN. - s - 

Suile Je la llibliutkeiiue de phtiOiophU COnttmpoTa 

PICAVET (K), miiUre de conffireDc» à l'école dci liautes étuiles. • Lei IddolognM 

eu&i siirriiisloire ilpaMéei, des tliéories scientinqups, phlloSopliii 

etc., ?n Kriirira.i)etiiru)789.|Ouïr. criur'-nné par l'Aciidénoîe fraa(ai 
PIDËRIT. La mimique al la Phjsiognomonis. Trsd. de l'aUemand par H. Ci 

Ave 95 Ogiires ilnnt le texte. 5 

PILLOM IF.), 'L'Aonde philosophique, T atrnéei : 1890, 1691, 189S, 1893, If 

ISÎtS H isn. 1 V..1. Cliïiiie vol. aÉ|iarément. j 

PIOCEEt (J.). La Vie et la Pensâe. essai de conception expérimentale. lB9i. $ 

— La vie sociale, la morale et la progréa, (894. s 
PROEB, |>mr, à l'UniversitÉ de Berlin. Ëlâmanti de physiologie. 5 

— •L'àmede l'enfant. Dêïelopperieiitptjoliiqueries preiniêfnn années. K _ 
PROAL. 'La Crime et la Faine. S' éiH. 189t. (Ouvrage couroané par l'AcadénÂl 

des «i^ipncei momies et polilïqiiBs.) Ifl ff, 

— ■ La criminalité politique. 1895. S ft. 
RIBOT ITIi.), prut. nu CuUË^'e de France, dir. de \\ Revue philotophiiive . -L'Héré- 
dité psychologique. 5'édit. 7 fr. Sfi 

— * La Psychologie anglaise contemporaine. 3* édji. T b'. U 

— * La Psychologie allemande contemporaine. !■ édil. Ifr.St 

— La psychologie des sentiments, t' H\\. 1897. 7 Ir. M 

— L'Evolution des idées générales. I8UT. 5 t. 
RICillDim (A.), iloripur es leiircs. 'De l'Iddal, élude pliilosophii[iie. lOuirlg* 

couronné par l'InsliUil 1 5 fr. 

RIGBCT (Ch.), profeBseur h la Fai:nlté de médecine de Paria, L'Homme «t flntel- 

Ugance. Fragments de pajchologie et de phjEiolDgie. 3* édit. 10 tt. 

ROBEIITY (E. lie). L'Ancienne et la Nonvelle philosophie. 7 fr. 5D 

— *La Philosophie du siicle fpnsitîviame, crilicisme, évolutionnisme). S ti, 
ftOMANËS. 'L'Evolution meatala chez l'homme. 7 tir. St 
SAlGKViS.). *Les Sciences au XVIII' aiAcle. La Phpique de Voltaire. 
SCHOPliNHAUEIt. Aptiorismes sur la sagesse dans la vie. 0' édiL Traduit pn 

M. Cantacnzène. 5 fr, 

— 'De la Quadruple racine du principe de la raison sutOsante, suivi d'uns 
HiKtoire dt la doclrine de l'idéal et du réel. Irait, par M. CanlacuïÈne. S fr. 

— 'La Monde comme volonté et comme représentation. Traduit par M.A.Bu;- 
deiiii. 2- éd. 3 vol. Chacun séparément. 7 fr. 69 

SËAII.LES (0.), iii.iliru di^ conréroncus à la iSorbonnc. Essai sur le génie dau 

l'art, i' édit. 18:i7. ' s fr. 

SERGI, professeur i l'Université de Homs, La Psychologie physiologique, Irailmi 

de l'italii'n par H. Muulun. Avec ligures. 7 |r, 50 

SOLLIER (D' I'.). 'Psychologie de l'idiot et de l'imbécile. S It. 

SODKIAD (Paul), professeur à rUnlvcrsité de Nancy. L'Esthétique du nODfe- 

ment, S It. 

5ff. 
.islotre de ma vie et de mes idtat. 

3- édit. S (r- 

— * Système de logique déductive et induotive. -1* édit. î vol. 10 b- 

— ' Essais sur la religion. S' édit. 5 fr. 
SUM-Y llamec). Le Pessimisme. ïia<). Itrirlraiiii, V édil, T b. iO 

— Étndes sur l'eniance. Tmd. A. Mom.il, préface de G, Compayré. 1898. 10 fr. 
TARDIF IG.). 'La logique sociale, 2-é<lil. IHilS. y tï.St 

— 'Les lois de l'imitation. S' ^dii. ISUâ. T fr. SU 

— L'Opposition universelle. Emai d'une tlièorie des contraires. fS97. T fr. W 
THOUVmitZ. Emile). docLcur es lettres. Lb Réalisme métaphysique, IBDI. Cuu- 

r>nn« par rinslitul. 5 [r. 

VACHERUT (Et.j, de l'Insiitut. * Essais de philosophie critique. 7 h. U 

— La Religion. 7 fr. SU 
WVUSJ. Clémente di psychologia physiologique. 1 vol. avec figures. 



COLLECTION HISTORIQUE DES GRANDS PHILOSOPHES 



PHILOSOPHIE AWGIBNNE 



ABISTOTE ((Euïr 

J. B*RTHSLEMÏ- 
l'IlK 



r-H 11.. 



p>arl«ae. ï val.in-B. 16 fr. 

— *pi>lltlqae, 1 v. in-8... 10 fr. 

— L> Mé(aphyMIqa« «'Arlatote. 
3 vol. in-8 30 fr, 

- — De l« l.aKl<|iie d'Arlutotn, par 

H . Bt,IITBiLEIlT-SAIHt- HlLUlHE . 

3 vol. in-a 10 fr. 

— Table alptaabélltind des nia- 
(If'reK de la tradurllon tltiai- 
rnle ifArlMote, par M. HjinTHË- 
LEMT-ï'kl-IT-HlLJtlRF:. 'i forls vol. 
in-fi. lafla 31) fr. 

— l.'B>lli£tlqne d'Arlatote, par 
H.BËNAHB. 1vol. in-8. 1889. li fr. 

SOCKâTË. '■.■PMIOBapbledeMs- 
erue, par àlf. For 



leff. 



— l.e Procès de Sot 
Sddel. 1 vul. iti-S. . . 

PLÂTOK. Élndea xnr 

«uedBBB PlHtoBeldaaBHettel' 

pnr Piiul Janet. 1 vol. in-B. S (r. 

— * Platon, sa iibilasoi>liie, ea vie 

es, par Ca. Bëmard. 



1 ïul. i 



- I.B Tbéorli^ plalonlelenno dm 
Selencos, par ËLJE IUlËvï. tn-S. 

1895 5 tr. 

PLATON. «EavrOB, traducliao TiO 
TOarouscN reïUB par]. Barteélïiiï- 
SAiNT-UlLAlHEiSocrate el Platon ou 
!e Plaloaiame — Eulypliron — Apo- 



logie de Socrata -^ Criion — Phé 
don. 1 vol. ia-8. 1S96. 7 fr. 50 

ËPICURE *l.aMaraled'f:irleare el 
aei rapporki avec lei doctriuei con- 
lemporaines, par H. Gdtau. I vo- 
lume in 8. 3> édil 7fr.&0 

BËNARÛ. La Philosophie ■■- 
eienn«, biatoire de ses ayslètnei. 
l" partis : Lu Philosophie et la Sa- 
gesse orienlalet. — La Philaaophie 
grecque aiianl Sacrale. — Sacrale 
et les locratiqties. — Etudes sur lel 
sophistes grecs A v, in-8 6 fr. 

PABRE(Joiepli). * Histoire de taphl- 
losaptale, anMdullé et moTeS 
ftce. 1 vol. in-18 Ht. M 

FAVRE (H"* Jules), née Velten, l,a 
Morale des stolelens. 1 volume 
in^ie 3 fr. M 

— La Morale de Socrate. 1 vol. 
in-18 3fr. 60 

— I.a Morale d'ArIslole. l toI. 
fn-lS 3 fr. 60 

OGEREAU. Srstèmr pbllempbl(|De 
des Btolelean. In-B & fr. 

RODIER (G.). * La PhyMitue de Btr*- 
loB del-ampsaqne. lil-B. 3 fr. 

TAtïNEKT (Paulj, Popr l'hlstolrtf 
de la selence bellèse (de 
Thaïes à Bmpédocle). I v. In-S. 
1887... 7 fr. 80 

MILHAUD (G.).*Los orlKlnes d« la 
■elenee sreeqne. 1 vol. îil-B, 
1893 5 fr. 



PHILOSOPHIE MODERNE 
< DESCÀRTE3, par L. Liaio. 



S fr. 
— Essai sar l'BsIbélIqae d« Bes- 

earles, par E. KHUin, I vol. in-S. 

2- él. 1897 6 fr. 

SPINOZA. Renedlell de Bplnssa 

apera. quotquol reperta suit, reco- 
gnoveruiit J. Van VIoien eU.-P.-K. 
Land. 2 torts vol. in-8 aur papier 

de Rallanfle AS fr. 

Le niâcne on 3 volumes éligitm- 



Sebvaas », 






o des livres (or- 
na blbllothtiine, p. blié 
\n ùocnmenl iaéilll avec des 
igmpbuiaet el bibljographî- 



introduclion par A.-J. 
RmijeH, 1 V. in-A lor 
papier de flollande 15 fr. 

GEULINCK (Arnoldi). Opéra phiieaa- 
pbiea recugnovit J.-P.-N. Land, 
3 volume!, tur papier de Hollande, 
fr. in-8. Chaque vr.l., . 17 fr, 76 

GASSENDI. I.B pallesapble de Saa- 
s«>Bdl, par P. -F, TbohiS. ln-8. 
1889 8 fr. 

LOCKt. * 0a vie el ses vavrrs. par 
Maeion. l.i-lS. 3'U.. 3rr. KO 

MALEBRANCUE. * La pblle-spue 
de Malebraasiie. par Ol.tS- 
lAMUiit;, de VVnt\s\.iA. "l t^iww*»- 
\n-8 ^''•W. 



PASCAL. Êtuilca 



i«l, pir bROZ. 
8 fr 



VOLTAIRE. I.M 

XTIII' ■Itele. Voltaire pliyaiciao 

par Km. Sàigit. 1 vol. ta-8. Sfc 

FRANCK (Ad.), de l'IntLitut. Ui l-kl- 

■ lOBCpklc myaUdiie em rmatir 

•■ XVIII' ■lè«le. I valDmp 

in.l8 a fr. 60 



DAMIKDH. MémalrM raar mr,n\t 
riilittalp« «e Is rkllampkte •■ 

viit< ■■«•de 3 vor. 1(1-8. ts rr. 

J. -J. HUUSSEAU. DU CsBlrKl «oolal, 

é<lï1ïon comprenant avec le lexlt 
dèllnilir les versioiii primitive* ia 
l'ouvrage ^l'apr^t les maiiusciiU da 
Ceii^ve «l de Neuetiitel, avec îiitra- 
duciLoii.par ËDUONDDnEVFafrBaiSiic. 
1 fort Tol urne giaiid in-H. 13 It*. 



PHILOSOPHIE ECOSSAISE 
BirGU.D STEWART. * Éléo>«iilH de 

I* i^hllaaaplile 4e l'esprit ko* 

■B>l>. 3 vol. iD-13 B Ir. 

miHG. * S» Tie et u pkllMspliie, 

par Th. aoil-BT, l vol. in-8. 5 Ir 
BACON. ÉtB«e anr Prautalfl B«- 

eoB, par J. Baiith&i.emt-Saiiii- 

HiLAïu. In-lS a fr. SO 



BACON. *PlilloMpMe «e Fntaçala 

B«caa, par Gh. ADxa. (Couronoi 

par l'ioitiluij. lti-8 7 fr 50 

BtRKELLY. «uirM cbMalM. 

Emai d'une nouvvllt Ihéorie th la 
vition, Di'ilogua (tHy'n» cl dt 
?h<lonoùs. Tradoil de l'anslaii par 
MH. liE*DLAToii(G.)elP««oui (D.)* 
lD-8, 1S9& 5 fr. 



PHILOSOPHIE ALI.EMAIfDE 



KUtT. t.* Critiqae de li 

pratique, traduction n 
introductiun et notes, n 



uvelle avec 
L PiCA- 
VET. 1 vol. in-S 6 fr. 

— ÉclBlretaaemeala anr la 
CrIIIqaedela raMun pare, trad. 
T18SÛT. 4 «ol. in-8 6 fr. 

— * Vrlaelpea «étapktalqnea de 

la maralc, el Foiftemenlt de la 
mUnphysique des mavrs, trsciiiel. 
TissoT. ln-8 8 fr. 

— UaoIriDedela *«rta, traducljan 
Barhi. 1 vol. m-8 8 fr. 

— * La Irfiilvae, traduct. TisaoT 



1 «ol. i 



a Ir. 



BËNàl 
— Aatéeédenta 






— * Pralécamënea A tonte naè- 
taphTalqnB fatnre qui le pré- 

leniera comme icience, traduction 
TIBSOT. 1 vol. ir-B 8 fr. 

— * Aatliropala((te , tuîvie de 
dlveri Iragmenli relalih lui rap- 
perli du phjBtque et du moral de 
l'homme, et du commerce dei «spriti 
A'nn mnnde à l'autre, traduction 
TnaoT 1 vol. Io-8 8 tr, 

— Traité de pédaBoiie, trad. 
'J.Bahni; préface et noies par H. Raj- 

mnnd Tnnum. I vol. ia-13. 1 fr. 50 

KANT et FICBTE cl le prebléme 

de l'rdacHtlon par PHUL DdpRDII. 

i ml. in-8. 1897 h fr. 



HEGEL, 'Loclqne. 9vol. îa-8. Ilh. 

— * Pkllaaaphle de la natare. 
S vol. tn-8 36 fr. 

— 'PklIaaapktedel'Mprlt.S vol. 
in-B 18 ft. 

— * pnlleaepble de la rellclaa. 
a vol. in-8 ao [r. 

— La Poétique, trad. par H. Cb, Bt- 
tiARD. Extrait! de Schiller, Goethe, 
Jean-Paul, etc., 3v. in-S. 13 fr. 

— GBtkétiqae. 3 vol. in-S, trad. 
IB tf. 

> IliéséUa- 
pbllaaaphle 
. BEkDSSIKC. 
... 3 fr. SO 

— tntrodaetiDD A la phllasepbl* 
de HeBCl, par VËRA, 1 vol, ia-8. 
a-édil 6fr 60 

— - l.a lasiqoo de Begol, par EuS, 

NûEL. ln-8, 1897 SB-. 

HkHflART. PrMelpa'ea nwvraa 

prdBKOitiqaea, llad, A. PlNLOCn. 

In 8. ISga 7 fr. 50 

HUMSULDT (G. de}. RaMtl aar lea 

llmttea de l'aettoa de nRlat. 
Sft.SÛ 

do HDrbart et la erillqae d« 

Knnt. 1 vol. in-S 7 fr. 50 

KICHTKR (Jean-Paul-Pr.). Pa^Uqoe 
uu intradactIOB * l'eathé*l«ae. 

2 val. in-8. 186! 16 fr. 
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PHILOSOPHIE ANBIiAlSE CONTEMPORAINE 

(Voiv BibliuUiéque de philosaphie contemparalne, pages S ul 5.) 

ÂBNOLD (Mail.). — B»is (Alex). — Carbau (Lud.). — CrAT (R,|- — 
Coi-UBS (H.j. — Cabus. — Feihii (L.). — Funt. — Cuïau, ^ Cdbnkt, 

MïEBS et POÙMOn. — HEBBEBT-SFENr.EH. — UimLEÏ. — LlARB. LaUC. 

— LUBBOCK (Sir John). — Ltor (George»). — Màhiob, — Maudsleï. — 
Stuart-Mill (John). — Rohanes. — Suli.ï (Jamei). 

PHILOSOPHIE ALLEMANDE CONTEMPORAINE 

(Voir SibliollieiuE de philnsophie contemporaine, puges ! ot 5.) 

BODOIÉ — n*BT]I*IIM fE. de). KOBÙAU (Max). — WlEtîSCHE, OLBEHflKaii. 

— PIDEBCT. — ("BBÏER. — RiBOT (Th.). -— SCBBUIT (O.J. — SCHŒBEL. 

Schopenuadeb. — Sbldkb (C). — àraicSBR. — Wondi. — Zelleb. — 
Zjecleb. 

PHtLOSOPHH! ITAIOENNE CONTEMPORAINE 

[Vûir Bibliollièque de philoiophU conUmporaiiie, pages 3 cl 5) 
CspiNAs. — FiBiEBO. — Febri (Enrico), — Fehri (l.)- — C»rof«lo. — 

LËOPARDI. — LOUBROSI). — LOMBROSO et PERBERD. — LOHBROSI) et LA3CB1. 

— UjutiASD. — Moaso. — PiLO (Marco). — Ser£I. — Sicbele. 



LES GRANDS PHILOSOPHES 

Publié BOUS la diraction de H. l'Aliïé PUT 

Sous ce titre, M. l'.Ibué HtAT, agrê-ié <ie philosophie, iloclcur es lettres, 
profeiseiir à rti^nk des Ctlrmes, la publier, avee lu collnboralron île lavanls 
Et lie philosophes eaiinus, nne série irélxites consMorécs aux K^anUs philo- 
lophes: Soerate, Platon, Aràlolc. Philon. Plol'm et Saint AvgaïUn; Saint 
ÂKêetme, Saint Bonavenlnre, Saînt Thotnai ifAqttin et Dunucot, Male- 
braneht, Pascal, SpinoiO, Leibnà. Kant, Higet, Herbert Spencer, sic. 

Cha'iuR ftiiile rarinera un volume in-S- carré [le 3011 pages environ, du 
pris de B Trants. 

FlRilIRgHT DtNS l£ CaUUtlIT DES Ufltli li» ET l»9 ' 

I, maître de cnnréreaeflE 

Saint Aaielma, pnr M. Doket de VoncES. ancien miitislte plénipolentiali-e. 
SocFBte — Saint Augailin, par H. l'abbé Piit. 
fiaacartes. par H. le baron Dcnya Cochin, ilÉpulé de Paris. 
Saint Thomas d'Atpiin, par Mi' Mercieb, directeur de l'Institut Bapérinur 
de philosopliie île rUnitersitë de Lonvain, et par M. de Wui,f, pnxTeiMur 



Saint Bonaveolnre, par M" Dadolle, recteur ilos Paeullâ* lilircs de Ljon . 
Haine de Biran, par M. Marins Codailhac. 



BIBLIOTHÈQUE GÉNÉRALE 

SCIENCES "sociales 



SECBÈTAIRE IIE LA HÉDACIION : 
DICK MAY. â<'m'lgireeËn«ral<lti Cul]il£o1il.r.- 



LViiilniir ili- la Hiblioih'iiue île phil unojiliie innlniiporaine a loiijimrs réservé 
daiiB iM HP lullci lion une placn â la sfiui.co aiioial" : Il-s r:i[ipfii'ta de culle-ci OHO 
la jisyi Jiiilngic cli's |iciij>Iob <-t uvce la morale ju« linon t eo nlasiiGmcnt eL, a cet lllM* 
divers, tllr in^iesse l.'i philosophes, 

MuiB, itr|iiiis |i!usieuri «DiiCcg, lu cercle dm iStudes 8onal''s s'est élnrgi : elles ml 
lorlies ilu iIuniiiiDri île l'observa lion pour onlivr iluna celui rte> ^ppiiculjoiu pn- 
liquee ul ilc l'IiL-vloïie, qui i'adiTssenl â un plus nomlneux pulilic. 

AllB^i nnt-elles pris leur place dHni le liuut cnsoinnemcnti elles onl luit 
repriSni'ntanis iiiins les YiçuilH des li-llrfs c!t il< 
rtcole liliie ilca BCiL'ncea pulilLi|UL'E. Lu ritrenlo 
leiencen socialen a monlr* la dlvuTsilé cl l'uilHl* 

leur domnine; les ramlimui auilileurs qui cd Biiivcnt Ica cours cl contéraut» 
prouvrnl [iiir leur prétonce que celte nouvelle iaitiiuiion répond i un hetaia di 
eurioiil^ gdni^rale. 

C'eut fu iir rr'pondre à m lal^me b'Boîn que t'értileur de la Bibtiolliiqtir de phU^ 
Kphie ronlfrujii" a<Be fonde la IliblieUiêg'ie générale de» icienvet taeiatea. Vm 
premtera vii'nmc* de celle Bibliollitiitie seront la tepnxliiciion îles le^'ous [irohnivi 
dans CCI deux di mitres annrcs :iu l^ullôge liLre. La collaborallua du son diiUnEtti 
secri>laii'e f,é\,ir»\ nssure â la BibUolhegue la cenlinualion du concours de «M 

La Uilitiollieque générale dtit )vieiicet aofialex sim-» d'aillears ouverte i loia 1ei< 
travaux ïiiléro-sani», quelles que auiuul les oiiuïous des lociulnguos qui Imif 
apportiTunl leur concours, et l'é«ole i laqudli? iU iipiarliendrunl. 

Les volumrti. dont losiitres suivent, scrnnl piiblii^sdnns le courant de l'anoÉtlStt, 
les truis pieiiiicrs devant parntlto aux mois de mars et avril procliuius^ 

L'mdividaaliBation de la peine, par M. Saleilles, professeur ogri^gj i k 

I sociales, par K. CliarlM 
I lie rijniversî(âilu|>iuii. 
La fonnation de la démocratie socialiste an France, pur H. Albert HtJa, 

agri'b'i! de l'Uiiiveisili!. 
Le mauvement social calholiqne depuis t'cncyeliquc Iterum novarum, par 

U. Mu\ ÏUUUANN. 

La métbode géographivae appliquée aux sciences Bociales, par U. leaB 

BbusHLS, iiri.resscui- à rUniveiaiie de Fiibnurg (Suiaae). 
Théorie des enquêtes, par M. i'. du ÏIaroussak, ducti'ur eu droit. 
Esquissa d'une sociologie, par H. J. TAttue, chef de la Btnliatique au HinUM' 

do la JkislKc. 
Les Bourses, par M. Tualleh, prol'esseur à la Faculté de droit de rDuiverailC' 

de l';iriE. 
La décomposition dn Hanieme, par H, Gh. Ansler, maître de aoniïroDeet ,t' 

La statique sociale, par le U' Dkluët, député, directeur du Collège lilm 



CJiaijue volume iil-8' carte de 100 ça^ea cnViion, i;,vA(iûT\fea\'a'ft^Mï.,.J 



BIBLIOTHEQUE 

D'HISTOIRE COiNTEMPORAINE 



lindièi lie i'imi prli 

1 fr. par vuL iii-8. 
Demi-rdlure, 1 fr. 50 par vol. Iq-IS; ! Fr. par vol. ia-8. 



\a\mia in-IS brutliei à 3 Fr. 50. — Viilume) 
Cartonnage anglais, 50 cenl. par lOl. In- 



EUROPE 
STBEL ( H. dB ). * Hiitoira da l'Europa pendant U Rdrolntioa trançaii*, 

lradiiilrlBr«lli;inaii(lparMil»DnBijOKT. iluvrïKBciimploien 6 vol. in-8. 41(r. 
DBBltmUn, iii't)c-;tcur génétal de l'Inotructiuii |>iili[ic|iie. * BiBtotre diplo- 

matiqua de l'Europe, da 1815 A 1B78. 3 vol- i«~i. (Oiivruge cuuronaé 

par riiKLiiut.) 18 ti. 

FRANCE 

ICLAHn, proret^seur i la Surbonne. ' Le Culte de la RaiBon et iB Cuits de 

riitre suprême, éiuJe l>iBloriqur?(17M:i-i;iJi). I vol in-I2. il fr. 50 

— * Études et leçons sur la RévolutioD Irsngaise. S vol. in-IS. Clia- 
cuc. 3 [r. 50 

DESPOIS (Eug.). * La Tandalitins révoliiUoiinaire. Fondations tittéralres, 
(cUnilllqutx et artigliquea île la Conventiun. 1' éditioa. préuédée d'une 
nolice lur l'aiiteur par H. Charles HiGUT. I vol. ia-19. 3 Tr. SO 

DEBinOlln, ipspprLi-iir p(<n{:rnl île l'inslruclton public|ue. Bistoire des 
rapports de l'Église et de l'État en France (i78g-ISJiJ;. t Tort 
vol. in 8. m>8. la fr. 

ISANBLRT (G.I. * La Tie A Paris pendant nne annde de la Révolution 
(17Ul-179i). I vol. in-lâ. 1896. 3 fr. 50 

NARCELLIN PKLLËT, ancien député. Variétés rAvolationnaires. 3 vol. 
in-11, (irécédés d'une prérace de A. Rik!<c. r.hnque vol. sépiirr^in. S (r. 50 

BONDOÎS (1'), aiii'éeé de l'Université. 'Napoléon et la société de son 
temps (ngj-l8»l|. 1 vol. in-8. T fr. 

CIRRUT (U.), Béimteur. * La Révolntian française, résumé historique. 

Ivulume in-13. Nouvelle édit. STr.SO 

BLANC (Uuii). > Histoire de Dii ans (1830-tNM). S vol. in-8. V. ft. 

— 15 pi. en laiUe-duucB. Illustralioiis pour Xtluloirt de Dix u ... t> fr. 
ILUS HKGMAULT. Sistoire de Huit ans (Dtl'MNiMi. il vol. In-S. 15 t. 

— 14 planches en laille-doucB. lllualrutions pourl'/HjIoire de. Huit nni. i fr. 
6ÀFrAREL(P.), pruresseur à l'Université de Uijon. 'Les Coloniei Iran- 

Saisea. t vol. in-8. 5* édit. 5 fr. 

UncKL (A.). * La France poliUque et looiale. 1 vol. in-8. 5 fr. 

ROCHAU (dB>. Histoire de la Restauration. 1 vol. in-13. 3 fr. 50 

SPl]LLER(E.),Eénateur. ancien ministre de l'Inilrnctiun puMIqiie. 'Fignraa 

disparues, portraits contemporains, liltérairei st politiques, 3 vol. iU'lS. 

Chacun sé|>arémr-nt. 3 (r. 50 

— Histoire parlementaire de la deuxième République. 1 volume in-l!. 
«• éd.L 3 ff . 50 

— Hommes et chosea de la Révolution. 1 vol, iu-tl 18%. 3 fr. 50 
TUILK lil!:i.l)KI>.* Histoire du second Empire MKlN-IKTOi. i v. In-H. 19 fr. 
ZEÏOnT (E.), n^ïleur de l'Atadémie d^; taon. Histoire ds la Iroiaiém» 

République : 
Tome I. * La présidencs de M. Thiers l vol. in-S. 18JG. T ft. 

Tome 11, • Laprésideuce du Uaréclial. 1 vol. i"-8- 180". 
Tome IJI. La présidence de H. Grév^. l Nu\.in-% ^^tout v''^^V 



r 
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F. ALCAN. - u - 

WAHL, înipeclcur général honorairs de ria^lrudjon huk colonies. * L'Algéris. 

1 vol. io-8. 3* ëdit. tvfaailue, (Ouvrage cauronné par rtnslLliit.) E tr. 

UNESSltj (de). L'Expanaion cdlamale da la Franca. Etude économique, 

politiquB et géographique lur lei établisse menu français d'onlre-mer. 

1 fort vo!.in-8, avec cartes. 1gS6. IS tr. 

— 'L'Indo-Chinetrançaise. Ëlude économique, politique et adminislralive 
lur la Cochindiine, U Cambodge, l'Atmam et le Tonkin. (Ouvrage mu- 
ronné par la Société de géographie commerciale de Paria, médaille Du- 
plei».) 1 vol. in-8. aveu 5 cartaa en couleur» hors leirte. 15 tr. 

— *La coloniBation trançaige en Indo-China . 1 vol. in-13, avec un* 
carie de rindo-CMoe. t89û. 3 Ir. 50 

LAPIE (P.), aijrégé de l'Université, Les Civiligations tunisiennes (Mu- 
sulmans, Uraélitet, Européens). I vol. iu-lâ. iS'.'H. 2 tr. 50 

SILVESTnE(J.).L'£mpinil'AiuiaiDetleiAn])aiDiteB,publiétoDiles auspices 
de radministralion des colonies. 1 v. in-IS.avec I carte de l'innam, 3 fr. 50 

WEILL (Georges), agrégé de roniveraîté, docleur es lettrei. L'Ëcole saint- 
limenienne, son histoire, son Innuence jusqu'à nos jours. 1 vul. ia~IÏ- 
1896. 3 fr. 50 

ANGLETERRE 

BAG8H0T(W.). * Lombard-atraet. Le Marché Anancier en Angleterre. 

1 vol. in-ia. 3 ff. 50 

LAUGEL (Aug.). * Lord FalmarstOD et lard Buuell. 1 vol. ia-13. 3 fr. 50 
&IR CORNEWAL LEWIS. * Hiitoire gouTeriieni»DUla da l'Angletorr* 

dapnil 1770 jnicni'l 1830. Traduit de l'anglpis. 1 vol. in-S. T tr 

RKYNALD (H.), doyen de la Faculté des lettres d'Aix. • Biïtoira da l'An- 

glatarra, depuis la reine Anne jusqu'à nos jours. 1 vol. in-1!. ï> éd. 3 fr. SO 
MÉTIS (Alberl). Le Socialisme en Angleterre. I vol. in-li. 1897. 3 fr. SO 

ALLEMAGNE 

Sinon (Ed.). * L'AUemagna »t la HuisiaauXlX* siècle. 1 vol. iii-t3, 3 tr. 50 
venOH (Eug.). * Biatoira de la Pinsta, depuis la mort de Frédério 11 

juiqu'i la bataille de Sadowa. 1 vol. in-13. 6' édiL, aug-meutée d'un chapilre 
nouveau contenant le résumé des événcmentt ju^iqu'i nos joure. par 
P. BOHDOIS, professeur agrégé d'iiisioire au lycée Bufion. 3 fr. 50 

— ■ Hiitoire da l'AUemagae, depuis la bataille de Sadowa jusqu'à noi jours. 
1 vol. in-11. 3'éd., mise au courant des événements par P. Hou unis 3 fr. SU 

ANDLER (Ch.), mailre de conférences ù l'Ecole normale. Las Origines du 
Socialisme en Allemagne. I vol. in-fl, 1S97. 7 fr. 

AUTRICHE-HONGRIE 

ASSELIHE (L.). * Biitoiro da l'Aatriohe, depuis la morl de Harte-Thér4ïe 
jusqu'à nos jours. 1 vol. in-13. 3" édil. 3 fif. 50 

tATOUS (Ed.), professeur à la Faculté des lettres de Toulouse. Bistolra des 
BODnrois et de leur lidérature politique, de i790i 1815. I vol. in-lg. 3 rr.5l> 

BOURLIER (S.), * Les Tchèques et la Bohème contemporaine, avec 

préface de M. PIOURENS, ancien niinialrc des AITaires étrangère*. I »ol. 
in-12. 1837. 3 fr. 50 

ADEHBACH, professeur à la Faculté •Iëh lollrus dp Nancy. Les races et 
les nationalités en Autriche-Hongrie, i vnl. in-8, avei: une carte liars 
texte. 18a8. 5 fr. 

ITALIE 



RETNALI»(H.). * HUtoira da l'Espagna, deput 

Ijaiqu'i aoa jours. 1 vol. ia-iî. 
l RUSSIE 

^niNGe<M.), agrégé de l'Université. • «Utoi 
-SnMia, depuis lu morl de Pdiil I" juatiu'à l'avèi 
|it894), 1 ïol. io-12. 2- lidit. 1835. 
AEN 



GRECE 
BÈRARD {V.), docteur èl letlres. • 
porain. (Ouvrage coui 



t de Charle* 111 



e coutemporaiDe de la 

imeQt de iticalas II (1801- 
3 fr. 50 



OEBERLE (Alf.). ' 
jutqu'à noa Jour) 
rUDiversilé. 



AMERIQUE 

Hiatoira de l'Amiriqn» du Snd, depuù ti 



8AHN1 (Julei). * Histoira des idées noralsi et politiques eo France 
an XVni- îiéola. ! vol. in-12. Clianiie volume. 3 fr. 50 

— * Les Karalistea lran(aiB an XVIII* siicla. I vol. ia-lS raiiani suite 
aai deux précËtlenti. 3 fr. 50 

8EAUSSIKE (ËQiile), ds l'Iastiiut. La Gaerre étrangère et la Gnarrs 
Olvila. t vol. in-IS. 3 Ir. &0 

80URDEAU (J.). 'La Socialisme allemand at le Nihilisme rasse. 1 toI. 
in-li.9* édit. ISa-l. 3 fr. 50 

DEPASSE IHcclor). Tranalonuations sociales. IBSi. I vol. in-lt. 8 lï. 50 

— Dn Travail et de ses conditions (Cliambrei et Conseils ^u travail). 
1 vol. in-12. 189S. 3 fr. 50 

O'EICIITQAL (Eug.), Souveraineté du peuple at gonvernemeat. I vol. 

io-l!. 1895. 3 fr. 50 

GDÊROULT (G.). * Le Centenaire de 1789, évolution polil., philos., artist. 

et uieot. de l'Europe depuis cent ann, 1 vol. in-19. 1889. 3 fr. 50 

LAVELEVE (E. de), eorrespoodant de l'Institut. Le Soclalisne ooiitam- 

porain. 1 vol. in-lï. 10* édit. augmentée. 3 fr. 50 

REINACH (J.), député. Pages répuMicaines. 1801. 1 vol. îii-lï. 3 fr. 50 
HPULI-Eit Œ.).' fducBtlon de la démocratie, t vol. in-12. 18tf2. 3 fr. 50 

— L'Evolution politique et sociale de l'Ëglise. I vol. in-13.189:). 3 fr. 50 
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Sa.ixit-Lo-u.is êi TriiDoli 

Par le Lieutenant-Colonel MONTEIL 
^eau volume in- S colombior, précédé d'une préCscB do K. da VogBé, 

francuiso, illuitralionsdu Riou. mus. £11 (t. 

Ouvrage couronné par VAcadimie /rontaiw yi^ MatilijQivi 
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BIBLIOTHÈQUE DE LA FACULTE DES LETTS 
DE L'UNIVERSITÉ DE PARIS 



1 vol iii-8. 2 Ir. 

MËlBuge* irbtKloirc iln moirn Age, par MH. le Prof. Luckami, 

Du|i(iiil. Ferrier et Poupardin. 1 vu). Îri-S. 3 fr. SI 

éluiln* llniiuiMiqiiV' sur ■■ BBano-AUTCFKne, pboniStIquO MBMf 

rlqne du patois de Tliiji>-ll'a (puy-dn-DAtncj, par ALBERT DAUZiT, 

prérdce de M. le Prof. Ant. Tuouas. 1 vol. in-S. 6 tr. 



TRAVAUX DE L'UNIVERSITE DE ULS^ 

LITTÉRATURE ET HISTOIRE 



PAUL FABRË. rn pelyitlyquu da pHanoIno Hi>nolt — Etndo ai 

■Bunimiirtl de lu biblludieiiuc de ('■mkpal. 
HÉDËRICDUPOUH. Etnde Mur l> euiuIKudan rïlbinlqpi 

dn dnamecree. j^i^rie, a Tr. : S' série, 2 fr. gO. 3' lérie, 2 
A. PINLOCUE * PrtnelualeB «eni'reii de ncrtoart. (Pèdagiigie ^j 

— Esquisse de leçons iiédagogiquea. — Aphonsmeseteitrail» divers). 71 
A. PENJON. eea*é« et ri-nliié, dcA. Spix, Irad. del-allem. la-S". 10 tr. 



LLKA 



BIBLIOTHÈQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE 

DESCHANEL (E.), sÉaaleur, professeur au CoUèfe de France. * Le P««ple 

•t la Bonrseolitle. I vol. m-». 3' édit. ( fr. 

DU CASSE. Len Kels Iréro* il« Kapoléo» 1". 1 vol. ia-8. 10 fr. 

LOUIS BUNC. DlBCOum pulitiquei. {|gl8-tB81). 1 TOl. in-S. 7 fr, 04 
PfilLlPPSIl». La Citntrv-r^ïalutlon rellsIeuBe an TLVt' alècl«. 

l*"l.in.8. 10 Ir. 

HEMRARD (P.). aenrl IT et la prlnci-uo de Cnadé. l vol. in-8. fi tr. 
NOVICUW. LaPallllqno Inlernwlliinnle. 1 fart vol. in-8. 7 ft. 

REIMACH (Ji>ae|ili), dipuK. * Lb Viaoro et ■'■talle decant l-btslolre. 

1 vul. iii-8. 1893. 5 tt. 

LORIA (A.). Le» Daacs éeoDanilquoa de la oamtUtDtlon sociale. 

1 vol. (Il 8. IH93. 7 Cr. &0 

PUBLICATIONS HISTORIQUES ILLUSTRÉES 

•HISTOIRE ILLUSTRÉE DU SECOND EMPIRE, par Taxile Deld». 

a vul. iu-8 colombier avec SOU gravures de Fehat, Fr. HkcamET, etc. 

ChB<|urvol. broché, 8fr. — CarU doré, tr. dorées. llfr.BB 

HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis lei on^nu |iu- 

qu'eu ISIS. ~ A vol. io-8 coUiiiibier avec 1333 gravures. Uia<|ua vol. 
tirni-hR, 7 fr. BO. — Ctiri. mile, tr. dorées. Il Éf. 

HISTOIRE CONTEMPORAINE DE LA FRANCE, depuis 181S jotqn^ 

la (In de la guerre ilu MBi.inue. ^ Il va\.\<i-% wiumiAiW wen 1033 gra- 
vures. Chaque vol. hr., 1 It. bH. — tB«.\ofto,\ï. 4mte*. SVM, 



-M - F. ALCAN. 

RECUEIL DES JNSTRUCTIONS 

AOX AHBASSADEDRS ET HINISTBES DE FRAHCE 

DEïria LES imiTÉs be wïstpiialie jusqu'à la révolctiok chancaise 

Publié soui les auipires de lï Cainmissiua des archivel (tïpJomatiquefl 

gu HiPiBtire dee Anaires ëtraiiKèrei. 

B«aux vnlumei in-8 raiiin, iutpriiiiéB sur papier de Hollande, 

avec Intraduclion et notes. 

1. — lUTRICHE, par H. Albert Sokcl, àt l'Académie rranïaUe. 30 h. 

II. —SUEDE, par M. A. Geefkot, d* i'Iiistitul 30 Ir. 

III. — PORTUGIL. par le vicomte d« Caci bs Sawt-Atmddb 2Q b. 

[V el V. — POLOGNE, par M. Lonig Paihies. 3 ïol 30 tf. 

VI. — ROBE, par M. 0. II*tinT*ri», de i'^cadi^mie frantalsa 30 0. 

Vil. — BIVIERE. PILITIHAT et QEUIPDKTS, par H. André Leiom. 36 b. 
VIII et IX. — RUSSIE, par M. Alfred Hambaud, de t'Inslilut, 2 vol. 

Le i"ïol. 20 fr. Le iecond vn! 36 fr. 

ï. — KaPLES ET P»RIIE. parla. Joseph Heimacb 30 fr. 

XI. — ESPAGNE (1619-1750), par MM. Uoukl-Fatio el Lëonaudon 

(tome premier) 20 fr. 

III. — ESPnGH£(iî50-17891(lomeBecond). parles [nimea(ïouipj'esif). 
un.— DRHEMAftK, par A. CErmoT, de l'Institut lA fr. 

'INVENTAIRE ANALYTIQUE 

ARCBim DU MINISTÈRE Is AFFAIRES ÉTRANGÈRES 

PUBLIE 

Sou8 les BQspices de la ConmiissioD des arààm diploiaatii|Qe8 

I. — CoFr es panda née politique de HM. de CABT1I.LV1I et de 
HAKILLAC, BmbBHBadeuni ds rnnee es ABBleterre (fftlS- 

■ »«•), par M. Jean Kadlek, avec lacollnburation deHH. LouU Parges 
el Gsrinain LGfèvre-Poiitalii. 1 vul. iii-8 raisin 16 fr. 

II. — Papier* de aARTBÉI.EMV. ambnuMdeHr de France «■ 
Suliwe, de 1793 à 1797 (auués 1792j, par M. Jean Kahlee. 1 vol. 
in-a raisin 1 5 tr. 

Ul, ~~ Papiers de B.kRTBÊi.E!iiir (junvier-aoùt 1793), par M. Jean 
KXDLER. 1 vol. in-8 raisin 11 fr. 

IV. — Currea panda née palKlqne de OMET DE 8KI.TB, nnibaB- 
■■denr de France en Ansleterre {16A0-15A9), par H. G. LeTËvrE- 
PoMïALis. 1 vol. in-8 raisin 14 (t. 

V. — Papiem de n«HTOêLGMV (septembre 1793 à mari 179d), par 
M. Jean Kaclek. 1 vol. iii 8 raisin 18 tr. 

VI. — Papiur» lie ■.«HTnKLEiiv (avril 1791 1 Tâvrier 17S&), par 
M. Jean Kaui.ek. 1 vol. iii-8 raisin 30 fr. 

Vil. ~ Papiers de BAnTBÉi.GHV (mari 1795 i septembre iTiS). 
Ni^goeialio/is du la paix de Dàie, par M. Jean Kaulek. 1 volume ïn-8 
raisin 20 fr. 

Correspondance dCH Heys d'.tlser ater In Cour do France 

(■«■•-mas), reeueiil'o p r Euf- I'laiiiet. atlielié au MiniiJrsdea AITiirei 

tlrang^rus. 2vul. in-8rai»maveR-Jpl4ni:hesent<iiife'd(meeh<iret-xln. 30 fr. 

Carres p on II an «e des uers de Tnnla etdrs Canaais de Frantc atoc 

la Cour (IS33-IS3*), reçue Ilie |>arlCu|;. Puantet, i<ul>li^«>"ua Icsauspicei 
du MiOJ^IËre des AITuirMâlra' eéres. TuHit I. lo-8 rnlsi». {ÈpKùé.\ 

Tome 11. 1 tort vul. iu-B raisin ISiX». 

Tout Ul i Airl vuJ. iii-8 rsiùn (iou< preiteV 

Ul 
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REVUE PHILOSOPHIQUE 

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 

Dirigée par Tu. RIUOT. l'rar^isaiir au ('olii'ge iIc France. 

193- année, IN9H.) 

l'erail (uus les moi», p»r livraitoni de 7 l'eiiillM grsnti in-8, ni tormv 

chaiiiio année deux volumes de QuO pngel cliucun. 

Prix d'aooiuiemeat : 

Ud an, pour P«rii, 30 fr. — Pour lei dépulemeati et l'ttrMiger. 33 fr. 

L» livraiaon 3 &. 

Leg uinéeB éconUei, cha^riine 30 frano, at U livriimn, S fr. 

Premièye la'>le dfs malièms (l»76~ili67). i toI. in-8 3 ft. 

DrvxiÈine laLle de» maliens tiH88-iR9ftl. 1 ïol. iii-a 3 &. 
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QM oamplui rsndut idhI proDiHJi ■mil d« riibrli|Dsi apAclBlnt inlliropoloxl* « ^ 

MlhfUiiun. mdUphvBiquB, lliéoKe de Ja conmiunDiis. biilnire ie la piaioaophïB, m., 41 
Ce>iianpl«srani(u>aiinL. aulaalqua piMnible, imperunndi, nuira bal •■laul dii IKIre M— «^ 
IddinDtflnieDtphJlaiûpbLqiiecaiiLfia^DTiiln riaua LDHLuaw Al«oliaiii i '' ' '' '" 

danno uik lablMu complet du non veinent phUoeofibiiiio et aoïenlinnua enBun>p« 

dntlnenl ft ran»i£nej|iefit (to la pbUatophic at daa u^ancea du qui e'Luti^eHODt au ddvolop- 
paoïenl du wcmTmenl acIenUfique. 

■REVUE HISTORIQUE 

■Urls^ par G. Man*» 

Mi^iiitirL' Ae tloitltm, nanm «b cmtùnnces k I-EloIit 

(!3' onn^, 1BS8.) 
Paraît (oui le* deux moU, par InTiiiana (;rand in-S* de I& feuïlJes el 

lorme par un trois voliinies de M)0 plgen chacun. 

CHAQUE LIVRAISON COHTIEHT : 

1. Plusieurs irticla de fond, comprenaul chacun, i^il est posnble, un 

travail cDmiilel. — II. be» lilélanget el Variités, cooiposéa de doi^uinenl» iné- 

diU d'une étendue restreinte et de courtan noiices sur deB poïoU d'iiïstoire 

eurietix ou niai connue. ^ [11. Un Bulletin kinloriqut de la France et do 

rétriiiiuer, ruurnisaant des renscijjneineiili aussi complets que possilile sur 

tdul ue lui louclie anx éludes liiilorlques. — IV. Une Anaiijie ia pvbtiea~ 

tiotis piriridiquet de la Fraiiee et do l'Étninger, au puint de rue iJea itndet 

hiitoriquet. — \ . ttet Comptei rendui critiqtien des livregd'hiitolrenguveaus. 

Pfùc d'abonnement : 

On an, pour Puit, SO fr. — Poar le» déparlemeula el r4lrM|Wi 

La liiraiBOD 6 fr. 

Les annies écoulées, diacuae 30 franco, Ip fascicule, 6 fraoa. 
Les fascicules de la 1" année, 9 fl'autB 



Tablai générales des matières. 

- ]8T6 i 1SS0. . . S [r. ; pout les abonnés. 1 fr. 66 

- isal A 18M5.., 3 fr,; — . - -- 

- ISSfi â 1*JÛ.., ïi U.; — 

- 1891 il895... 3 ti.-, — 
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— 19 - F. «LCAN. 

ANNALES DE L'ÉCOLE LIBRE 

DES 

SCIENCES POLITIQUES 

RECUEIL BIMESTRIEL 

Publié îne U cslbbnratitn dai pntes«iri el des aûtn élcies h iteole 

ITreiiiéme année, 1898) 

COMITÉ DE RÉDACTION: 

M. Emile Boiirruï, de l'InsUtut, dirccleiir 'da l'Ecole; M. Alf. de Foville, 

de rinslïtiil, direetBur de la UoiiDaie; H. R. STeiinu.'uncion inspeeleur I 



.. . irdes Cootributions indirectes ; H. Alexandre 1 

RiBOT, dépiilé, ancien ministro; M. Gabriet Atix; M. L. KeiiiiïïLT, pro- 1 
leiacur IL la Kacullé de druit; M. AnJr6 Lbbun, ddpul^; M. Albert Sobel, 
lie ricsdémie rron^aise ; H. A. ViiNDfkr., de l'itcudomie frantaiEe : 
Avf. Arnjiiiiik, Directeur au jnluistL-re des Finanças; M. A. BAyBttlli. 
de l'inalilut, proreueur à U Sorbontre : Directeur» des groupai de travail, 
profeawurB à l'iiluatB. 

Secréloire de la ridaction : M. k. Vjall&ti. 
Len luipli traités dans les Annale» Rnlirasieni tout le cltamp couvert par le 
prosramine d'enseiguemeni de L'Ëcole : fconamie, poJili^tK, /Innnaei, iJo- 
lùfifue, hisioire tonititulioiMellc, drcHlsin/ernalional, publie elpriv^, ifoil 
adminittratil, UgUlaliom civitt et commerciale privitt, hittoire lègislalive 
et farlemenlaire, huiairt diptotnalique, géographie économique, ethiiogra- 

COXDITIOSS D-ABONUSMENT 
Onai 



-1888) te Bendênt chacune 
ne*, la guatriëme année 
e ia /ranci, « Icm lirrai- 



Um lensoelte de ItcoIe âlnlbropolop de Paris 

(&• année, ISSS) 

PDBLllB "HlK les FROFESSeURS : 
un. ClPiTiN |AnllirD|iul»ei<!p>llial<>ïiqii^). Hathl» Duv^ii. (AnlIinpoidDie alSinbriD. 
lD|[ieJ, GearcBi KEKvtimhBulDgio), J.-V. L*BORD( (ADlhro{wlo[i« blotoïliiual, Aodrj 
LirËVHï {ElliadKrajiliid el IJBsulitiqu|, Cta. LiTonitnuD (Hiitaircde' ctvllita lions). 
Hadouviiieh (Aallirapolsgia pl>ïiiiila|[ii|ue), Mahaubiab (Asthrapstofl* tu«lDfl<iu«. 
Adr.de HeaiiLUiT IElhno|;raphieeDapsrée|, Gibr. da llnltTti,i.«T lADltiropidegîi pri- 
hlsterIi|UE{. ScuFUDEH ( Anthropologie [topapbique], H. Thulié, dlrueivur de l'Eoole. 
Cttle renie pareil leut lit tnoli Oepuû le Ij janvier t89l. chai/iie nun^s form»<H 
une bnehure In-S raUin de 39 ptgt: el caïUeaaiU une te^aa d'un iet pnfattwt 
de l'Seole, oies ^urei inttfcatia data le Iule ftia aintluiei tt eomplei rvndiH 
ia fatii, dei livres et iet revue» ptrioiiqaet gui dolveni inliretier la perioimu 
ioctupanc d'an lAropol ouïr. 

ABO.WfiWB.Vr: Fr.nca et élrnnser. 10 tr. — La Nuaiiro, 1 (r. 

ANNALES DES SCIENCES PSYCHiaUES 



Lei AHtlALES DCS SiaEK[XS 

■ui IkiU •ol-diu'nl ncculli-i: I" do UUpatL_. ^ , 

BunmiDts d'atalMi, d'npparltlOM obleotlm. En delinn ds f«b shepilrxi d. 
•ont pilbll^ej Aùi thtorlu lo Inriiinl à U itiiiiiiBiioii dm li'nniiea ennilllliiDi 
obaerrer ol eiiiérlinenier ; iloi wmtrnB, talbUegrapUes. OriUqnm, «le. 

La ANNALES DES SCIEBCES FSTCaiDDGS [uni^iimil tniit lit deuT. aB\« -^ 1^1 
ds quatre leiiillci iiiJ) c»rfr! ISI panoi), depuu le »& jeiwler \*«\- 

ABÛXNEKMT: Pom' loui pa;», « It. — \* SamSto. ^ ït. «i. 
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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQU 

INTERNATIONALE 

Publiée 8oas la direction de H, Emile ALGLAVE 




La Bibliothèque icientifigue internationale est une œuTre d _ _ 
par lei auieurs niéiuet.en vue de» imérits de la scieix^ti, pour la po- 

(lularÎMr toux Iouiuk sas larmes, el faire connallru imiiiéilialeiiiHiiL dsn* 
e uiowdb eiiliar tes Idées on{;iiia1es. lus direclioris iiouvulli-s, lei 
découverlei importantes qui le font chaque Jour dans tous 1ms pajs. 
Chaque savant expose les idées qu'il a introduites dans la science et 
condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales. 

On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer au moo- 
Temenl des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amiériqiie, «n 
Italie, tout aussi bien que les savants mitnes de chacun de ces pays. 

La BibluHkfi/ue scienlifique internationale ne comprend pas seule- 
ment dns ouvi-ages consacrés aux sciences physiques el naturelles; elle 
alKirde aussi les sciences morales, comme la philosophie, l'histoire, 
la politique el l'éconoiiiie sociale, la haute législation, etc.; mais l«l 
livres traitant des sujets de ce genre se rattaciieni ejicore aux sciencea 
osiurelles, en leur empruntant les méthodes d'observation et û'expi- 
rienci? qui les ont remlues si fécondes depuis deux siècles. 

Cetle collection paraît à la fois en li'ançais, en anglais, en alle- 
mand el en iialien : à l'arjs, chez Félix Alcan; à Londres, chei 
C. Kegan, Paul eiC; à New-York, chez Applelon. 

LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION 

89 VOLDMEti LN-H, CARTONNÉS A L'ANGLAISE. CUAQUE VulLtaE ; 6 FRANCS. 
1. J. TÏNnuLL. * i.eB dlarlera el iea Tra»l»ra>ailaBa «<■■'«■«, 

avec ngures. I vol. ia-8. 6' tditiaa. A tt, 

3. BfcGRIK T ■ l.*l. ■«■«■Ufl^oea «B dt>.eiavpf<»rBt ««■ »tlaB. 

dans leurs rapports avec leB principes de la sélection outurelle et d* 

l'bèrËiliti. I •ol. in-t. &■ édition. 6 fr. 

B. HiimV. * La Haskiae aaiiuai*, locomotion lerr«itre et aérieaàe, 

avec di ooiubrauies tig. I vol. in-l. 5' idit. au|;n]enlée. ft. 

I. BAIN * 1. Eavrlt et le CarrB. 1 >ol- in 8. G* édition. S fr. 

5. PËTTlGRtlW. * lia l.v»inallaa eltea le* ■■■■naax, ii]arclie,aAlBtJDD. 

1 vul. in.8, svei' ^Kures. 2* édit. « tt. 

6. HEKHEIITSPENCBlt.*i.a9«leHeaaelale.lv.in-8.ll<édil. Qb. 
T. SCbUIDT(0.). * 



I V 



n-a. A< 



• édition 



« fr. 



8. UiODSLEY. * Lr Crine et I» Faite. 1 vol. in-N.6* 4dit. 6 fr. 

S. VIK BEHEDCn. * Le* Commeaaaai es le* Paraallea tfasa le 
r«ciie BBlina). t vnl. in-8, ivec fleures. 3* «Oit. S tt. 

10. BALfUUR STKWlIIT.*La CenaervatiaB «e l'éatirsle, luivi d'uDC 

Bliid* «ur 1» nature de la force, par M. P. de Sauct-Bobebi. avec 
Hguco, I lot. in-8. a- idition. S fr. 

11. DRAPER, f^a Coaaita de la aaleBee et «e la rellslea. I vol. 

iu-H. 9' idilion. R fr. 

11. L. DUMOM. * Tkéarle aeleBtll«ae «• la eenBlbtlIlé. 1 vol. in-8. 

t* édition, 8 fr. 

II. ICHUTZKNBERGER. *fce* FermeBiallaOB. I vol, In-H, aveo ftg. 

6' A-lil. « 1'. 

It. WBlTtltV. * i.> Vie du laBcace. 1 vol. lo-S. à' «dit. 6 b. 

IB. UitDIkl el BKKKKLEI. * Lea Ubaiar>K«*Ba. 1 vol. in-8. avfc fl|urc«. 

d* édition. S fr- 

i6. BKHKSTICIN.*Le»»eMB. l ■<o\.'vn-%,a.i«i»V ïv^. V h«\\. Vt\A, 



17. B'RTHKLOT. *|.as,Bii,«seehlal«ne. I tol.ii 
IS. NltWI^NGl.OWSKI (H.), 't.* |tli»i<isp>|iMe i 

1 o). iii-8, flUEC ginvurei et uns planche hor; 
I». LUÏS. * Le (leriesB et ■«■ roHtIaiiB, K«e 

7° tditiun. 
10. tTANLtCY J&VONS.* Lu I 

1 vol. îD-S, &• édition. 

tl. FUCHS * l.ea Voleana et 



tS. GËNgRAL 8KIALM0CT. ' 



lonaato et te ■téeaaipine 4e l< 
iblementH <e terre. 1 



orr. 



■lK>a l> dérenne de* États, >v*e S(. 

cbea norilnxie. 3' «dit. 
H, DE UUATHIt1'AGE&.*l.-K>»èeelianiBlB«.(' 
U. BUf<EHNA et UtLHHltUTÏ. * l.e Sas et II 

svac flguret. b° éditiaa. 
la. HOSKNTtlAI.. ■ Le* Nprr* et len HuMleB. 

re>. S'Cdilion. Epuisé. 
ta. BBUCKE al aKLMHUL'U. * PrlBel^en ■eleatMqpea 4ea keani- 

arta. I vol. ÏD'S, ivac SA llgurBi. A° édition. II. 

17. WURTZ. * f.a Théerle atamlqne. 1 val. io-S. 6° «dilîOD. 6 tt. 

18-S9. seCCHI Oe P«re). * Lea Élaiiea. a vcl. in-S, ivac US ngurea dsni 1* 



BBbéa et lenr rèl* 

iDi le tilta et S plan- 

6 tr. 

1-8. 12'tdit. orr. 

Mnal^ne. 1 vol. ia-8, 

S rr. 

vol. ia-8, HvecTbflKU- 



31. JOLT.*L'B 



in pi.. 



■t lea aiCiani:. 1 vol. ïtl-8, 
lede l'édaBailoB, 1 vol. in-S. 



la Tr. 
10 fl|ure». t*tdi- 

tion. S U. 

M. A.BAIK-*) 
11-33. THUHSTOH (H-)* Hiatoire de la maeblDe A lapeor. pr«<âUe 

d'uoe IniraJuctlon par H. Hiisci. 3 vol. in-S, avec lAO llgurM dasi 

1(1 tcii« et 10 planche! hori texte. 3' éditian. Il rr. 

■t. HARTMANN (R,). * Lea Peuplea de l-ArrltiDe. 1 vol. in-8, avec 

fl|:ur<':. T «diiion. B tr. 

la. UEHHERT SCKnCER. 'Lea Baiiea de la ne raie ivalatlan>lata. 

1 vol. in-8. i' âdiiioD. 6 fr. 

te. BUXLKV. * i.'RerevtHe . introduction à l'élude de la laologie. l vol. 

in-H, svre llf^irei 2" édition. tli. 

tl. DE ROBKHTY. *Be la BaelalOBle. 1 loi. ia-8. 3' édilioo. fl tt. 

18, ROOU. * Tkéarle aeleBllMiiue de* eenleara. t vol. in-S. ivac 

tl(CDrt!> Rt une planclie en couleur bon leita. 2* édition. 8 h, 

19. DE SAPI1RTA et HARION. *l.'ÉTelBtlOBdDr«BBe (6«el«l(lei CryptO- 

eimr.). ) vol. in-B avec llgurp». S ff. 

10-11. CHARLTnn BASTIAH. "Le Cerveao, arcane de la pesage ehoe 

l>i>onni«-etekPBietaaiBaaax.avol.m-8,t*ec figares. 3'éd. Il fr. 
U. JAMK!) SIlt.LV. *Vn IlliulOBa dea aeaa et de l'earnt. 1 vol. in-S, 

ivee nmres. 3- édit. S fr. 

ta. tOUNO. * I.* S.IHI. 1 vol. in-8, avec Itsiiret. B fr. 

ti. De GA^ DOtLK. ■ L-OrlclBe dea plaatea enl(l*«ea. i' édition . 



in-8, 
tSUB. SIR lOHN LCBBOCK. ■■ 



flfr. 



la, abeille, et ca6»ea. Êtudet 
Il les mceurt det >ocLét<* d'intectei 
byiopiinpièrei. 1 vol. in-8, avec S& Dgurei daa» le texte et 13 plan- 
cKei tiars leite, dont h caloriéea. Il tt. 

17. PEflRIER lEdm.). La Pklloaopkle aeelect^ae aiaat Oarwla. 

1 vol. in-N. S'iditinn. S fr. 

18. STALLo.'j.n Mtooete et la Par-mae naderae. I Vol.ia-8,3° id., 

prtcAdé d'une lotroduction pnr Ch. FkiROtL. fi fr. 

U. HANTKGAZZA. LaPhrafaBomleel l'Eipreaalaa dea aeatliBeala, 
1 val. in-H. 3* «dit , avec hait plnnchea hon texte. B tr. 

H. DE UeVER. 'Lea Or^aBea de Ib parale et lear e»v\k\ *<v« 
talarniallaa dca aona du lanKa**. V nd\.'w-%, W*««; ^^■ ^V"*'^> 
précédé d'uae lolrod, par H. O.CLlLVthi]. * **• 



F. ALCAN. - « - 

* Li Hatiir* tt la PtayM(nie moderne, par Stïllo, fiicidé d'ona prt- 

r.ic- pAi M. cil. PniEUtL, Ile rh-liUil. 1 vol. in-8. a< éilil. 6 fr. 

La Magiiétiinie animal. |>nr \\{. IIihkt el Cb. ftJiE. 1 vol. in-B, avec figuras 

ilili> le le.Me. 4* éillt. G fr. 

■L'IoteUlgaDcedeiuliiiiaiix. pur Romanes. l«.ia-8. 3* M. précédée d'oiu 

Dr^l»v- Ile H. E. l>EiinlËii, i>ruf. su Muiéuin d'hîitaire naliirelle. 11 (r. 

' t'Bvolutian deamondeteldei ■ociéléi, par C. DREvrtis. 1 vol. îd-B. 

3- ii.in. 6 rr. 

L'évolution régressive en biologie et en sociologie, par liEiinOR, Mm- 

«AHT Cl V)i.iiie«vi;liie, |iruL-v.ciii s iIih Lnivoiïiiéi ilc Ufuï^llc., 1 vol. 

in-», avoi- liraviircs. a tt. 



ANTHqOPOLOGIE 

* L'Eipice hnmaiae, par A. ut QuATiiErAGEs, de t'Inatilut, profeiseur au 
Miis*!.™ J'Instuire nalurfllli; de l'ari.. I vnl. in-8. 14' édil. 6 fr. 

* Ch. Darwin et soi précnraenrt frangaîi, par À. oe uuitTMKriGEs. t *. 
ln-8. V lid-tion. 6 fr. 

■ Lee Émalei de Darwin, ptr A. ueQuatretages, avec une préface de 
H. EUM. H1.RHIER, de l'IiiBlIliil. et tiiie notice tur la vie et les travaux de 
l'aiilciir f-M E.-T. Habï. .le ri.iBlilut. 3 vol. in-8. H fr. 

■ L'Homme avant lea métaux, pur N. Jolv, corresnonilant de riustilul. 
1 vol. in-N, avec t.W graïiin.s. 1* Édit. 6 fr. 

* Lee Peuplai da l'Alrique. par H, Hartmann, profeaieur ji rOnÏTeriilé de 
Herliii. 1 vol. in-B, avec U3 %ur«g dans le texte. !■ idil. 6 fr. 

* L«i Singe» anthropoldaiel leur organiiBlion cumparés a celle deriiatnaie, 

Sar K. Harthan», profeiiBeur à l'Oaiverslté de Berlin, t vol. in-8, aves 
a (lniire- gravées inr boi». S fr. 

* L'Hommsprébiatoriqna, parSENloBi) Ldrbocx. membre delà Société royale 
de Uiiilreii. î vol. in-M, avec JÎH gravure* dnns le le>te. 3* édil. IS fr. 

La Trance préhistorique, par 8. Gartailbac. 1 vol. io-S, avec 150 etb- 
nire» ilani te texte. 2- édit. 6 fr. 

* L'Homme dam la Nature, par Tufidahii. ancien eecréiaire général de la 
Snciélé il'Aiilliropologie ilc Paril. 1 vul. iu-M, avec 101 gravures. G fr. 

* Lea Racei «t lei Languei, pur André Lefevre, professeur i l'Ëcule d'An- 
thnipiilnicie dn Pans, I vol. in-8. 6 fr. 

* Le centre de l'Alrique. Autour du Tchad, par P. Brunachb, adminîs- 



2O0L0G1E 

* La Descendance de l'homme et le Darwinisme, par 0. Schhidt, pro- 

tennBiirii l'Université do Striisbi.urg. I vol. iii-8, avec ftgurei. 6" édit. é fr, 
•La( Hammilèreadani leurs rapports avec leurs aucâtrei gAologiqnes, 

fur ■). baiHiUT. 1 viil. iii-H. »v«c .^1 ligures dans le texte. G tr. 

onrmis. Abeilles et lîuSpes, par «ir John Lubbock, membre de la Société 
royiilB de Luodrai. 2 vol. in-8, avec figures dam le lexte, et t'i planchei 
hors texte dont S coloriées. 11 fr. 

* Lea Sans et l'inatinot ohei lasanimans, et priacipalemenl chet les in- 
■ncti^n. par Sîr JoHN Lubuim:k. I vol. In-S avec grav. 6 fr, 

*L'ËareTi»e.introducti,)n Al'âtude de la zoologie, par Th.-H. HuxLRv.roem- 
bie de la Société royale de Londres- t vol. in-H, avec SI Heures dan* 
le losie. 6 fr. 

* Las Commensaux at les Parasites dans le règite animal, par P,-J. Ttn 
bENi;i>EN, proreasnor i l'ilnivf raité de Loiivaia (Belgique). 1 vol. ia-S, avec 
it Miiurns dans )e lexl». 3' i^.lit. 6 fr. 

* La Philosophie loologiqua avant Darwin, par Edmond Penrier. do lins- 
lit..!, iiiof. au Mii-i'i.iii.l vol. iu-«.î- édil. 6fr. 

* Darwin at seaprécnrseurs français, par A. de QnATRErUGEi. de l'inslllul. 

1 ,„t .!,-« i'M,i, 6 tt. 

La Culture des mars en Europe (Piciculiuro, pisfifucuirn, oïttéiiMiltiirel, 
f;'V™v»re's.'"' ""'""■^'■'" ^''"'^'■' '^'* ^^"^ «-.«virA.»».. \ -.«V,- »a-8. ^k 



eOTANIQl 

* Lei Cbampigaaas.parOuuiiËell 

* L'Ëvolutiou du règne vâgetal. 
Fflo.<-- -■■■--■■■ - ■■■ 



par G. 



GËOLOSIE 

.tï,lv.tD-N,aïecllOfis.i"ê 
StPOKTA el HAnlun, |it 



" I. Lfi Ciyioiiiimes. 1 vuL in-S, avec 85 flj^ura» d»ni te laits. B [r. 

' II. Ut Pnanêrogamti. i vol. m-H, avec 13^ tig. dsDale texte. 1S Fr. 

* Lei Volcans et lei TrambUiDentS de terra, par Fuchr, pror. à l'Uni*, 
dfl Heidelbira. I vol. in-X, avec 30 flg. S" Éd. cl une carie on cuuluur. 6 fr. 

* La Fârioda glaciaire, pi'iai;ipuleiriuiit en Kranue et ea Suisse, para. Kals*.!). 

1 vul. ii]-)t. ;iv« : tur> ^ravurea el î canes hors texte. ' 6 fr. 

* Lbi RégioneinviBlblBB du globe et dee eipacei célsitea.par A. Uaubnëi, 
derinsii^jl 1 ïM. ir-H. i-édil-, avpc KUf-ravuru». 6 fr. 

*Le Pétrole, la Bitume ell'Aspbalte, par M. Mccard, proresseur A l'Aca- 
ddiiiie .le ?ieucli»t<^l(nuiiiH'!). \ vnl. in-8, avec (igarte. 6 fr. 

'L'Origine dei plantai cultivésB, par A. de Canuulle, eorreBiioniiaiii de 
l'ln»ulul. 1 vul, 10-8. l'édil. G (r. 

* IntrodactioD à l'étude de la botaDigne (le Sapia], par 3. de Laiiebsah, 
pniruaaoïir agri^gé â In Faculté de médecine de Paris. 1 vol. in-8. i" édit., 
avec l%iiieii d.iua le lexie. * 6 ti. 

* Microbes, Fermenta et Moisiainrea, par le dacleur U TaonessART. 1 vol. 
in-H. nvr.f t'IM I1«iir(ii. dans le texte, f |t>)il K tr. 

* La Géologie cimparée, par Stanislas AI eonieii, profesaour au Moiéiim. 
1 vnl. InH, avec ll^suios. 6 fr. 

Les Végétaui et las milieux cosmii^es (ndaptatiuu, «vujiilioii), par 



CHIMIE 

*LflBFeniientatîana,par P. S chu tien h eau eh, memb. de l'Inslilut. 1 v. ïn-8t 

avec Hé- G* édil. 6 fr, 

* La S;nthâBa chimique, pur M. Rehthelot, secrétaire nerpétu»! de 
1'Ai^.id'Miiie di^3 sdciitHS. I vul.in.g. S'Mit. 6 fr- 

• La Théorie atomique, par Ad. Win 



ASTRONOMIE - MECANIQUE 
* Hietoire de la Machine A vapeur, de la Lacomotive et dea Bateaux à 

vapeur, par R. Thubst.. 



del> 



.ukDD, 



e Nev 



loli^u el 



anlùe d' 



u par M. lliHSCH. proioBseur du macUid-'s h ïnpuur â l'EtuIn des 
poiil- el cliausi>âe> de Pans. ï vnl. in-H, avec IGO llgurea dans le loxre el 
16 planches Urées à part. 3* édil. 1i fr. 

■ Lei Étoiles, notions d'aslrnnemle sidérale, parle P. A. Secchi, diierlaut 
de robservaluire du Callè||e Romain. ï vol, in-8, avec 68 n^uros diiiia le 
texte et 16 planches en nuir et en cuulenrs. i> édlt. U tt. 

' Le Soleil, par C.-A. ïoo ko, professeur d'estrouemia au Collè(ie de New- 
Jenny, I vnl. in-fl.avea 87 litiursa, fr. 

*Lei Aurores polairea. par A. Angot, membre duBureauccntral mÉli^nrulD- 

EÎqiic do Kr^iQco. 1 vol. io-8 avec llgiii'os. li fr. 

PHYSIQUE 

"La ConBervation de l'énergie, par B*LF"iiaSTBWAHT, prof, do physique au 
COllÈi:el'weiiedeMuncheBler|AnBleliTre,.l \o\. in-Savec lîg. i* Hilll. S fr. 

* Lei Glaciers et tes TransformationB de l'eau, par J. Tïnmali., aiiivi 
d'une éliiile aur le mânia sujet, par HEi.aauLTi:, prufeisseur 'i l'Univorallé 



1, précédé d'une préiaoe 



pari, a-itiiit. 
■ La Uatiéra et la Ph;«iqne moderne, | 

par Ch. FaiEOïL, mernhr«'de l'Iiislilul. I ' i-o. s euh. 

THEORIE DES SEAUX-ARTS 
*LeSan et la Hnaiqne, par P. Bi.asehna, |ir<i|'. A ruaiveniti de Rom< 

AninivenilédB Kerliu. 1 vul. in-K, avi-i- tl lig.l'édit, 
■Principal scieutiSiniai dei Beaui-Arti pur E. Bndckk, pruf.» 
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RÉCENTES PUBLICATIONS 

HISTOaiQtTES . PHILOSOPHIQUES ET SGIENTIFIQOBS 
^ no >e tronvent pai dans les coUectiona précédentei. 



iGDILERA. L'Idée do droit en AIIvuibbiif ilepuii Ksnt juiq^i'à dub juuri. 

) vol. iii-B. 1892. 6 b. 

klAVL. UMqulMie d'rae pbllOHOpbic de l'«tre. ln-8. 1 fr. 

— ■«■ ••rubtèaiVB rellsIvBi ou %iX* Blèele. 1 vol. in-8. 7 fr.SO 

— phlIoMipblc aitrBli? r( polillqup. ia-B. 1S93. 71r.IiO 

— Tbéurie dn l'diuo bnainino. 1 vul . in-8. 189â. 10 (r. (Voy. p. 3.) 
tL£LAVe.. ItoB JHrMletloDixli'llriiekesleii R»«hIiib. I *al. ln-8. irr.SO 
ILTHKYEH (J.-J.). Lea Prècarneum d« la rétarme ■■■ rsr^Bu. 

3 raïUvatumfli in-e. 13 Ir. 

AUlAItl.K (Louii). me lofio DiaçnaoiqiK^ d'aont tttM, (La Joge dei 

Ncuwœuri.) ) vol. in-8, 1897. 6 [T, 



âNSIAUX (M. 






dire, le de 


jcoiiJilion deïOu>rierj lu. 


usiriels. 1 Tol. in-8. 189fi. 6 fr. 


ARNAi.NE (A. 


- ■.> monnaiv. le erc 


dll «t le cbanse. ùl-8. 7 b. 


AKHEAT. Un 


EdBCBtian intelleaue 


le.lYOl. ii..l8. irr.60 


— ^ourBHl 


l'un plillai>opbr>. 1 vol. 


iD-lB. Sfr. 60(Voy. p. 2 et 5.) 



«al«wHHl« et rédéraiMm. 1 vol. in-lB. 1 fr. 

AZAM. UïpnoHiinie «( douM« eonaelenie, avec préfacea et l«ttre> A» 

HM. PiUL Beiit, Charcot el Risot. 1 vol. in-8. 1893. a b. 

BAETS fAtibé H. de), ■.m Baaea de la morale et da drall. In-g. 8 1^. 
BALHiun STËWART et TAIT. l.'t!ni«era iDTliilbie. 1 vol. in-8. 7 tr. 

BAItUË {t. ). l.e BBaab HODÉ MadPe. Hisloire diidamatique des projeti de 

la France sur le Bengale et le l<endjab(1T72-180S). 189â. 1 vol. in-S. 5 b. 
BABM Les Hariynde la libre i>Kn-ée. 1 vot. 10-18. 3* idit. 3 fr.BO 

{Voy. p 5 ; KaHT, p. 10; p. ib et 31 } 
BlRTHËLEHY-SAmT-HlUlRE. (Vdj. paies 3, 5 et 9, 

— ''vieMP CouwIn, Ea vie, ea l'orr^epoiidance. 3 vai. in-8. 1095, 
BAUTAIN (Abtit), La PbllaHDpiile niorale. 3 vol. in-8. 
BEAUN1S(H.), ImpreBHlona dD campasoe (1ST0-I871), ln-18. S 
BEnJtHU (C)i.). Pkllampble daaa l'^dncallan elaMlqne. Iii-4. 

(Voy. p. 9, Aristotë et Platon; p. 10, Scbelliug et IIegu.) 
BLANQUi. critifiDa aeelale. 2 vol. iii-18. 

BLONDCAU^C). L'abBOln et ma loi eonalKottre. 1 val. in-8. 1897. 
BOILLEY [P,). La LéBl-lalloa Inlr rua lion aie du Iraran. 111-13. 3 fr. 

— Lra (rola ■oeiallauies : auarciiiame, collectivisme, rllAirmisine. 
In-ta, Sft.bO 

BOURDEAU (Louit). Théorie den Bclcncea. 3 vol. in-S. 30 fr. 

— I-PB rarrea de i'IndUHlrte. 1 vol, in-8. 5 fr. 

— La Conquête dn monde animal, ln-8. S U. 
nqu^lo du monde v^KPlal. Iim^. 1893. b fr. 
ruireet Ica hlatorlena.l vol. in-S. 7 fr. "" 
oiro do rallmeniBllon. 18<)â. 1 vol. in-S, 5 fr, (V, p. S.) 

BOl'RDh.T (Eug.). Principe* d'éd usa Itou poallite. ln-18. S frv' 

iBlaIre de la pkllawiptile paaitive, 1 vol. in-18. S fFi' 
B0U1 nOUK lEm.), * Ue l'IdcH de loi nalnrello danà la ai 

pliiiooopbie. 1 vol. in-a. iiSi. 2 fr. 50. (V. p. 2 et 

BOU^tltt.Z (L.V L'Anjou BU1 as<w de la Pierre 

" ' r, iri-B, avec pi. Ii. ie\le, 1897. 
BUISOK (N.-Ch.). EsquiSHca de tllléraliire polil! 
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CARDON (C). * LCM roDdateBra de rUnlicrBlté de Dannl. Jn-fl. 1 tir. 

CASTELAR (Emilio). i.b polilmuo purupi-cnnc. 1 vol. in-M. 1S9Q. 3 fr. 

CLAHÏIïERaN, La néaelton éoononiiduw et l« démaeratle. 1 v. in-S. 

lB9t. ) fr. 15 

— La la'te «onlro lo ■■■(. I vol. in-18. 1S97. 3 fr. 50 
COtGNET (H'"-). * Vlclor Connld6ranl, si vie et son miivre. in-S. 2 fr. 
COLLIGKOn (Albert). * Ulderot, iia vie et ■• Forroiipondanpo. 1 val. 

in-12, iS'Jh. i (r,50 

COMBARIEU (J.). 'rcn rapporls delà uiaiilgai- et de la pwéile •:onBi- 

diréa au poini de vue de l'eipresKion, 1893. 1 val. iii-S. 7 fr. &0 

GOSTE (Ad.), flycl^ae avelale «autre le fmaptirtmtue. In-S. fl tr. 

— Monvel eipoité d'éconamlo pDllllqno et de phynlalocle Hoelale 
la-18. 3 fr. bO IVoy. p. i el 33.) 

COUTURAT (Louis). *Oe rinam ■ualfariiiallquc. ln-8. 189Q. 12 fr. 

DitlRlAC. CrayBBSO et réalité. 1 vol. In-18. 1889. 3 tr. SO 

— Le HéaUmno de Reld. In-8. 1 fr. (V. p. 2.) 
Dli:LSCEt)P. De la lai psyehophralqne. 1d-18. 3 tr. tiO <V. p. 2.) 
DEHEUS (Cl.). De ■■ réeeTTo héréditaire dea enranla Ëtude histo- 
rique, philaea|>tiique el ëconomique. 1893. 1 vol. in-8. i tt. 

DERAISMES (M"<Mana). lEuvrea ■dnplèteB: 

— - Tome I. Franco et pragréa. — Csaféreacca sur la nolileaae. 
1 vol. in-13. 1895. 3 fr. 50. — Tome II. K\e daim l'iiunianué. — 
Lea dralla de l'enrant. 1 vol. in-12. 1896. 3 fr. 50. — Tome III. Hoa 
prlncliiea et n«a luteara. — L'aBelcB devaal le aoBTcan. 1 vol. 

in-12. 1896. s te. QO 

DESGHAMPS. i.a Phiioaaphie de récriture. 1 vol. in-S. 1892. 3 fr. 

DESDOUtTS. La ptalloMopble de l' lac dbmc lent. 1893. 1 Toi. ia-8. 3 b. 
DI>U.PUS (Ch.). LeUrea pbllaaaptamnea. ln>lB. SÎT. 

— f}aBald^ratlOBa avr l'Iaiaioire. In-H. 7 fr. 60 

— L'Ane dana l(w ph^Baïa^Bea de «■■aoteaBa. 1 «ol.ÎD-lB. • fk-. Ul 
DRAMDAn (A.-C). Lea évéseaienta politique* en Bulcarlc. «epula 

18*«JaBqu-& naa Jour.. 1 vol. iu.8. 1896. 8 fr. 

ORDZ(Numa). Etudea et parlralta politiques. 1 vol. iD-8. 1895.7 It.fiO 

— Eaaaia éeoBamlqBea. 1 voi. iD-8. I89S. 7 fit. 50 

— La démocratie lédératlie et le ■erlallanie d'Clat. 1 vol. ia-12. 
1891. Itl-. 

DUBUCfP.). * Banal BBr la BiétkodeeBmétBptaTalqBe. 1 vol. in-8. 5 tr. 

DCGAS(L.). *l. 'amitié anllqae, il'aprËs tes rtiœuTt el les Ihéorieades pbi- 

loiophct. I val. in-8. 1895. 7 fr. 50 (V. p. 2.) 

OUKAN. *«nr lea rormea * priori de !■ ■eBaWlllté. 1 vol. in-H 5 Tr. 

— L*ea Argumenta de xéuvn d'Él6e eoalre le saouiemenl. 
l br. in-8. i fr. 50 (V. p. 2.1 

DUVEKGIKR DE HAURANNE (M»' Ë.). niatolre populaire de la néia- 
InlIOB rrantalae. 1 vol. in-lS. A* ëdit. 3 Tr. 50 

Êténent* de aelenee aoelale. 1 vol. in-18. f £dit. 3 Cr. 50 

FABRE (Joseph). Blatolre de IB phllaaepble. Aatiquit« el HoTSn Age. 
in-12. 3fr. 60 

FEDEItICI. Lea Lola da procréa. 2 val. in-8. Chacun. S fT 

FERRiE1tC(Ëni.). Lea Apfttrea.estaid'bistoirereligieais. 1vol. in-12. Ifr.SO 

— L'Ame eat la ronctlon dn eeriean. 3 volumes in-lS. 7 tr. 

— L« pBCaBlame dca Bébreai Jnaqn'B la eapIlTlIé de Bakylone 
1 va], in-18. 3 tr. 50 

— La Matière et réBergle. 1 vol.io-18. A IT. 50 

— L'Ame et la <rle. 1 vol. in-lS. A tt. 50 

— Lea ErreBr-aeleBtinqneade la DlBIe. 1 vol. in-tS. 18S1. 3 llr. BQ 

— Lea «ylhoa de la Ulble. 1 vot. in-13. 1893. 3 tr. 50 

— La cause première d'aprêa lea dennéea eipérlmenlalea. 

1 vol. in.l8. 1896. 'i \v . la^ i.^t.'^.^. ■Vl..> 



FLEUnV (M.ixrica M. introdaclion • U mM^elne dv rF.i>i>ri(. 

1 vul. Mi-8, II- Éd. 1898. ï fi. âll 

rLOUllMDV. ne» phi^Boucaps do HrnopHlo. In-S. 1893. S tr. 

GAVTK (Cl Ie|. K.«*i .ur la eroyani^e. ] vol. in-8. 3 Ir. 

GOIll,Kr[>'Al.VIELLt.i.'idAodomi>u. .l'aprèsl-antlir.etl'htsliiire.ln-S. et. 
COUHD. 1« PlièDom^ne. 1 vol. in-S. 7 Tr. Gï 

GîtïXf (Giiillanme lYe). IntradaelloB * lu Saelolasie. 3 Vol. in-8. lOIr. 

— I.'Évolutlfiit di-B eroyiinFi-H pt dt>ii doetriBKB polltIqaeH. t val, 

in-12, ItfUâ. i \t. (V. p. a.) 

GRIHiUX (Ed.). ■ LiHOiBieT (17t8-t79t), d'après la eorrespindancB «I 

diwra duciimeDlt inè.lite. t vol. gr. in-S, avec gravures. 2' éd. 1896. 15 Ir. 
GRIVEtU (M.).!.»» Él^meotH iIb bPBa. Prèrace de M. SULLT-l'nUDHaHHE. 

l<>-t8, sveaGO Af. 18^3. t fr, SO 

GHILLV. E.B WatBroet UMoralr. 1 vnl. in-I8. 2* édit. 3 fr. SO 

GUVAU. vnr» d'un pbllaaopiie. In-IS. 3 tr. SO (Vay. p. 3, G et S.) 
HAURI011(M.). l.n iielcncesoclnlR Iradlllonnollo. 1 v.iil-8. 1 896. 7 fr. 50 
H&LLKll\ ,J.1. t-ca principes dn pniiIlTlsmo eontetap(»rain, exaoaé et 

crilii|uc. ((.luvrag'' rccompeii'è par l'IriEtilut). 1 vol. in-12. 1830. 3 fr. SO 
HIRTII (G.). I.S Vne pla«lli|BO, toarUoa de i'èeitree eArékrnlD. Id-8. 

Trai.de l'allem, par l. *riB*»T, avec f rav. et 34 pi. 8 fr. (V..j. p, 7.) 

— l,OH localiHSIIonH eérébraloHfia psiicliolaslc. Pourquoi «o m a<>a- 
nou» dlHlrnltaV 1 vol. in-S. 1S95. 1 fr. 

BDILEY,*l.aPbyBlaBrBphle, introduction & l'élude de la nnl'ire, traduit el 

adapté par M. G. Um. 1 vol. in-8, 3' éd., avec Rg. 8 fr. (V. p.7,21 et 33.) 

ICARD (».). Parmdoiics ou vérllÉa. I vol. in-12. IBOâ, 3 fr. 50 

JUVAU. ne l'iBTenlIon dans les aFlneldanHleaseleBoen. i v, in-8.&fr. 

— EmhI nnr la llbcrlé morale. 1 vol. iii-18. 3 lï. M 

— I.« Théorie do la gràvv et la liberté morale do l'homme. 1 vol, 
in-B. 2 fr, SO 

KINCSFORD (A,) et MA1TLANI) (E.). 1m Voie parfallc ou le Christ «aa- 

l^niiuo, pré«*di d'une prêtnee d'Edouard Sceube. 1 vol, iii-8. 1892. 6 iï. 
KLKKFlEX (11,), Science et cotueloocc ou tbéorle de la toree pra- 

(reHulrc. 3 vol. in-8. Cliacun. A fr. 

KU.MS (A.). LeH cfaoïicB nulurclloB dans Uimiére. 1 vol. in-6. 1807. 3 fr. 
L&ltUHUb. Lea Hammea et lea Aetea de l'inaarreetloa de Parla 

devant la pajcholo^ÏB morbide. 1 vol. in-18, S fr. fiO 

LACnEN'r {!).). I.fs rnlvprsiléB dm ilFUV mondoB. Bisloîrc, organisa- 

tiun. Étudiants, I vol. in-12, avec gravutea. l&'Jb. 3 fr, 50 

LAVEUVK (Etn.de), De Tatenlr dea peuplea ealholl^nea. ln-8. Ut. 

— l.'IlBlle aolnelle. ln-18. 3 fr. 50 

— L'illrlqne centrale. 1 vol. in-ll. 3 fr. 

— Bbbdib pt ÉiBdea. Pri^mière série (1861-1875). I vol. in-8. 7fr. SO. — 

Doii»iÉmi> sArie (1875-1882). 1 vol. in-8. 7 fr. 50. — Troisième *érie 
(1892-1894). 1vol,in-8, 7 fr, 50 (Voy. p. 7 et 15,) 
LEGER (C), i.u liberté intégrale, esquisâs d'une théorie des lois rèpu- 

blicuiiics. 1 vol. in-13. 189G. 1 fr, 50 

LEOOVT l.e Aulelde. 1 vol. in-8. 8 IF, 

LETAI^TitRlEH IJ.). 1,0 «oelallamc devant le bon «ewi. ill-18. 1 tr. !iO 
LEVV (Albert). «Payeholnale dn caractère, iii-8. 1896. 5 fr. 

LICIITËNUERCEK (A,). Le aoelsllame au VTdl' mbele. Etudes sur les 

idées sociiillBles dans les écrivains francaiB au XVIIi' siècle, uvant ta Révo- 

liilioii. 1 vol, in-8. 1895. 7 fr. M 

LOUItUKT (J,|. Ln flamme devant la aclenco eoBlcmporalne- 1 vol. 

iu-ia. 1895. 2fr, 50 

MABILLËAU (L.). 'niBioIro de la phiiOBOphlo atomisltque. i vol. In-S. 

1895. (Ouvr.lge liouronné par l'Instilut.) 13 fr. 

NANaUËINE (Mûrie de). L'anarchie vaBairc cl le comte Léon Tolstal. 

I vul. jii-lS. 2 fr. 
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HAINDRON (Ernest). *l.'«e>dénil» «es Heloneoa (Hislaire de l'AcadémiB; 
roildalian de l'Institut national; Bonaparte, membre de l'Institut), 1 beau 
vol. in -8 cavalier, avec 53 gravures dans le texte, poriraiti, plsni, etc. 
B planches liurs texte et S aulogra plies. la ir, 

UÂI.OK (Benoit). t.e Saciallumo Int^sral. Première pnrtiit : Hiftoire des 
théories et teii'lniicei géiii'ralfu 1 vol. grand in-8, avec portrait de l'au- 
teur. 3° éd. 1S92. 6 !t. — Deuxiâme partie : Dts ré/onnei passibles et 
des rani/mf pmliqms. 1 vol. grunil in-8. 1892. 6 Tr. 

— Ptrois Ibéorlqae, talalarlqae et prHtlqoe de aoelallame (lundis 
Boci-liaieii)- < ""l- in-'2- 1892. 3 fr, 50 

Manuel d'hyglAno ■tbiéliquo (publ. de la Soc. des Sports ltl)l.). 1895, 

1 vol. in-32. D rr. 50 

IUH8AUCHIC (L.). I,a Can ré dé rail on helvétique d-apr«a la eanMIta- 
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